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Pohorski marmor je metamorfna kamnina, ki izdanja v obliki leč in manjših teles zlasti 
na vzhodnem in južnem delu pohorskega hribovja. Za razliko od ostalih metamorfnih 
kamnin na Pohorju za marmor še ne vemo natančno, pri kakšnih metamorfnih pogojih 
je nastajal. Delni vzrok za to je izjemna čistost pohorskih marmorjev z malo 
nekarbonatnimi minerali, ki pa so ključnega pomena za določitev metamorfnih pogojev 
v času nastajanja kamnin.  
Določitve teh nekarbonatnih mineralnih faz v pohorskem marmorju smo se lotili s 
pregledom poliranih zbruskov na optičnem mikroskopu pri polarizirani svetlobi. Bolj 
natančne preiskave nekarbonatnih mineralnih faz smo opravili z vrstično elektronsko 
mikroskopijo v kombinaciji z energijsko disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov 
(SEM/EDS) in z elektronsko mikrosondo v kombinaciji z valovnodolžinsko disperzijsko 
spektroskopijo rentgenskih žarkov (EPMA/WDS). Nekarbonatne mineralne faze, ki 
smo jih določili v marmorju, so: glinenci, pirokseni, amfiboli, olivini, kremen, epidot, 
muskovit, biotiti, flogopit, fengit, kloriti, serpentini, titanit, apatit, zoisit, cirkon, turmalini, 
skapolit, rutil, barit, ilmenit, hematit in pirit. Pirokseni so Ca-Mg sestave z 0,5 do 10,3 
ut. % FeO in različnim deležem CaO in MgO, pri čemer smo določili predvsem različke 
endiopsid, diopsid, avgit in wollastonit.Glinenci so zelo različne sestave od skoraj 
popolnoma kalijevih glinencev s 93 mol. % ortoklazove komponente do povsem 
anortitovih razločkov; najdemo še plagioklaze s sestavo bytownita, labradorita, 
andezina in oligoklaza. Med amfiboli prevladujejo Ca amfiboli tremolit, aktinolit, edenit, 
fero-edenit in fero-pargasit, ki vsebujejo od 3,8 do 14,1 ut. % CaO, 4,5–24,1 ut. % 
MgO, 0,6–31,2 ut. % FeO ter do 0,2 ut. % MnO in do 1,5 ut. % Na2O. Od olivinov je 
prisoten forsterit s 85,2–97,4 mol. % forsteritove komponente. 
Glede na mineralno paragenezo kalcit + kremen + biotit + tremolit + forsterit + diopsid 
+ plagioklaz ali kalcit + dolomit + kremen + biotit + tremolit + forsterit + diopsid + 
plagioklaz sklepamo, da so marmorji s Pohorja dosegli visoko stopnjo metamorfoze, ki 
sega v območje regionalne metamorfoze amfibolitnega faciesa. 
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Pohorje marble is a metamorphic rock that forms lenses and smaller bodies and is 
outcropping predominantly on the eastern and southern parts of the Pohorje 
Mountains. Unlike for other metamorphic rocks from Pohorje, for marbles, we still do 
not know precisely what were the metamorphic conditions during the peak of the 
metamorphism. The partial reason for this is the exceptional purity of Pohorje marbles 
with very seldom non-carbonate minerals, which are crucial for determining 
metamorphic conditions at the time of rock formation. 
The determination of these non-carbonate mineral phases in the Pohorje marbles was 
carried out by examining the polished thin sections using the optical microscope under 
plain polarized light. More precise investigations of non-carbonate mineral phases 
were carried out using electron microscopy in combination with X-ray diffraction 
spectroscopy (SEM / EDS) and electron microprobe in combination with X-ray 
diffraction spectroscopy (EPMA / WDS). Recognized non-carbonate mineral phases in 
marbles are: feldspars, pyroxenes, amphiboles, olivines, quartz, epidot, muscite, 
biotites, phlogopite, fengite, chlorites, serpentines, titanite, apatite, zoisite, zircon, 
turmalins, scapolite, rutile, hematite and pyrite. Pyroxene are Ca-Mg pyroxenes with 
0,5 do 10,3 wt % FeO and various proportions of Ca and Mg oxide, and are determined 
mainly as endiopside, diopside, augite, and wollastonite.The feldspars are very 
different in composition varying from almost pure potassium feldspar with 93 mol% of 
the orthoclase component to completely pure anorthite, and in addition there are 
plagioclases with the composition of bytownite, labradorite, andesite and oligoclase. 
Among the amphiboles, Ca amphibole tremolite, actinolite, edenite, ferro-edenite and 
ferro-pargasite are predominant, containing from 3.8 to 14.1 wt % CaO, 4.5-24.1 wt % 
MgO, 0.6-31.2 wt % FeO and up to 0.2 wt % MnO and up to 1.5 wt % Na2O. Forstite 
is present with 85.2–97.4 mol. % of forsterite component. 
Based on mineral paragenesis calcite + quartz + biotite + tremolite + forsterite + 
diopside + plagioclase or calcite + dolomite + quartz + biotite + tremolite + forsterite + 
diopside + plagioclase we conclude that marbles from Pohorje reached high 
matamorphic grade in the area of the regional metamorphism of the amphibolite facies.  
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WDS   valovnodolžinska disperzijska spektroskopija rentgenskih žarkov 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
1 
1 UVOD  
Marmor predstavlja eno od metamorfnih kamnin, ki jih najdemo na Pohorju. Pohorski marmorji 
so zelo čisti, večinoma kalcitni marmorji z le malo primesmi nekarbonatnih mineralov (Jarc et 
al., 2010), ki pa so ključnega pomena za določitev metamorfnih pogojev v času nastajanja 
kamnin. Za razliko od ostalih metamorfnih kamnin na Pohorju (eklogitov, amfibolitov, 
gnajsov), katerih tlačne in temperaturne razmere so bile določene v območju ultravisokotlačnih 
pogojev (e.g. Vrabec et al., 2012; Janák et al., 2015), za marmorje trenutno objavljeni pogoji, 
ki jih navajajo, segajo v znatno nižje metamorfno področje, in sicer po oceni Jarc & Zupančič 
(2009) naj bi nastali pri pogojih srednje stopnje metamorfoze in pri temperaturah pod 500 °C. 
Glede na to, da spadajo marmorji v isto strukturno enoto kot prej omenjene kamnine (Pohorski 
pokrov, Janák et al, 2004) in da so se v času subdukcije in ekshumacije pohorske kamnine 
obnašale kot koherentna enota (Janák et al, 2015), je zelo verjetno, da so marmorji prav tako 
nastali pri mnogo višjih tlačnih in temperaturnih pogojih, kot je trenutno določeno. Žal pa ne 
vemo, ali so maksimalni doseženi metamorfni pogoji, ki so jim bile kamnine izpostavljene med 
viškom metamorfoze sploh zadovoljivo ohranjeni – v obliki direktnih ali posrednih mineralnih 
indikatorjev, da se jih dandanes še da prepoznati. 
Že dolgo so znana nahajališča nekaterih kamnolomov belega marmorja na Pohorju, kot sta na 
primer Rimski kamnolom v Bistriškem Vintgarju ali pa v Kamnolom marmorja v Bojtini. Poleg 
tega je marmor mogoče najti tudi v obliki številnih majnih leč in teles, ki izdanjajo predvsem 
na območju vzhodnega dela pohorskega hribovja. 
Namen diplomske naloge je določitev nekarbonatnih mineralnih faz v pohorskem marmorju in 
primerjava med različnimi lokacijami. Na podlagi ugotovljene mineralne parageneze bomo 
ocenili približne pogoje nastanka pohorskih marmorjev. 
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2 TEORETIČNE OSNOVE 
2.1 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV POHORSKIH METAMORFNIH 
KAMNIN 
Prve resnejše študije segajo v leto 1952, ko je Germovšek po naročilu Geološkega zavoda v 
Ljubljani, izdelal geološko karto Pohorja v merilu 1:25 000. Takrat je Germovšek prvič 
podrobno opisal metamorfne kamnine Pohorja. Marmor je ločil na tri vrste: dinamometamorfni 
marmor, kontaktnometamorfni marmor in metamorfoziran zgornjekredni apnenec (Germovšek, 
1954). V začetku sedemdesetih let prešnjega stoletja je Hinterlechner - Ravnik (1971) podala 
klasifikacijo in petrografski opis pohorskih metamorfnih kamnin na južnem in zahodnem delu 
Pohorja. Pohorski marmor je opredelila kot večinoma debelozrnat z granoblastično, suturno in 
blastomilonitno strukturo večinoma bele barve brez primesi oziroma redkeje obarvan, kadar 
vsebuje primesi. Nadaljne petrografske razikave so bile usmerjene v podrobno kartiranje 
južnega obrobja Pohorja in so podane v obliki opisov petrografskih lastnosti in geneze 
metamorfnih kamnin tega območja na podlagi določitve stopnje metamorfoze in izvornih 
kamnin (Hinterlechner - Ravnik, 1973). Prve geokemične analize metamorfnih kamnin na 
območju pohorskega hribovja so bile narejene z namenom ločevanja izvora in paleogeografskih 
karakteristik posameznih skupin regionalno metamorfnih kamnin na osnovi porazdelitve 
glavnih in slednih prvin (Hinterlechner - Ravnik & Moine, 1977). Sledile so natančne 
geokemične in petrološke študije metabazičnih in metaultrabazičnih kamnin Pohorja, vključno 
z eklogiti in granatovimi peridotiti (Hinterlechner – Ravnik et al., 1991a, 1991b). 
Od leta 2004 so bile raziskave metamorfnih kamnin Pohorja usmerjene v ultravisokotlačne 
metamorfne procese, ki so bili identificirani v gnajsih, eklogitih in granatovih peridotitih (Janák 
et al., 2004, 2005, 2006, 2009; Vrabec et al., 2012; Janák et al., 2015).  
Jarc & Zupančič (2009) sta na podlagi mineraloško-petrološke in katodoluminiscenčne analize 
ugotovili, da so pohorski marmorji večinoma kalcitni marmorji z redkimi dolomitnimi lečami, 
ki so glede na mineralno paragenezo po vsej verjetnosti nastali pri temperaturi okoli 500 °C. V 
nadaljevanju je bila objavljena še petrografska in geokemična študija pohorskih marmorjev, ki 
je bila usmerjena v določanje izvora marmorja uporabljenega v nekaterih kulturnih spomenikih 
v Sloveniji ter njihovo povezavo z antičnimi nahajališči marmorjev v Sredozemlju in Avstriji 
(Jarc et al., 2010). 
Minerale pohorskih marmorjev, ki so vidni s prostim očesom (lupa 10-kratne povečave ali 
binokularni mikroskop) so Jeršek et al. (2013) preučevali s pomočjo SEM/EDS analize, 
ramanske mikrospektroskopije in na osnovi morfoloških značilnosti. Določili so 17 različnih 
mineralov, od katerih so najbolj značilni kalcit, tremolit, diopsid, grosular in epidot. 
Mrvar (2013) piše o petroloških in strukturno-geoloških raziskavah marmorjev, ki izdanjajo na 
vzhodnem delu pohorskega hribovja. Podaja rezultate o mikrokemičnih analizah primarnih 
mineralnih faz in klasifikacijo različnih tipov deformacijskih dvojčkov. 
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Mašera (2016) v svojem diplomskem delu s SEM/EDS analizo ugotavi, da pohorski marmor 
vsebuje manj nekarbonatnih mineralov in je zato bolj kakovosten (čist), kot marmor na 
Košenjaku in Strojni. Od nekarbonatnih mineralov v pohorskih marmorjih je določila 
naslednje: aktinolit, rogovača, avgit, diopsid, K-glinence, plagioklaze, muskovit, flogopit, 
kremen, epidot, allanit, zoisit, lojevec, fluorapatit, rutil, cirkon, titanit, fluorit, uraninit, 
manganov oksid, železov oksid, ilmenit, pirit, pirotin, kloriti, smektiti, kaolinit in illit. 
2.2 GEOLOŠKA ZGRADBA OBRAVNAVANEGA OZEMLJA 
Pohorje, ki leži v severovzhodnem delu Slovenije, predstavlja jugovzhodno nadaljevanje 
Vzhodnih Alp. Na severu omejuje Pohorje Ribniško-Selniški tektonski jarek srednje miocenske 
starosti, ki ločuje pohorske kamnine od podobnih metamorfnih kamnin Kozjaka in Strojne. Na 
zahodu je Pohorje omejeno z Labotskim prelomom, proti vzhodu pa tone pod pliokvartarne 
sedimente Panonske nižine (Mioč & Žnidarčič, 1977, 1989; Mioč, 1978; Žnidarčič & Mioč, 
1987), (slika 1). 
 
 
Slika 1: Izsek osnovne geološke karte Slovenije 1: 100.000, iz lista Slovenj Gradec v merilu 1:100.000 
(Mioč & Žnidarčič, 1977) ter iz lista Maribor in Leibnitz 1:100.000 (Žnidarčič & Mioč, 1987). 
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Vzhodne Alpe, h katerim pripadajo Kobansko, Pohorje, Strojna in Severne Karavanke, gradi 
sistem velikih krednih pokrovov imenovanih Avstroalpin. Nastali so med Evropsko–Alpinsko 
orogenezo in si na Pohorju sledijo v zaporedju, ki ga povzemam po Janák et al. (2004, 2015). 
Strukturno gledano najnižje leži Pohorski pokrov, ki ga gradijo visoko-do ultravisokotlačne 
metamorfne kamnine, med katerimi prevladujejo gnajsi z lečami eklogita, amfibolita, marmorja 
in redko kvarcita. Nad Pohorskim pokrovom leži pokrov paleozoiskih skrilavcev in filitov, ki 
so dosegli le nizko stopnjo metamorfoze. Najvišji pokrov je zgrajen iz permo-triasnih klastičnih 
sedimentnih kamnin, predvsem peščenjakov in konglomeratov. Celotno zaporedje krednih 
pokrovov prekrivajo miocenski sedimenti, ki pripadajo medrifnemu sedimentnemu zaporedju 
Panonskega bazena (Fodor et al., 2008). Regionalna metamorfoza je na Pohorju potekala pri 
ultravisokih tlakih 3.0–3.7 GPa in temperaturah 710–940 °C (Hinterlechner - Ravnik, 1971; 
Vrabec et al., 2012; Janák et al., 2015). Pohorski pokrov je naguban v antiformo (Pohorska 
antiforma; Kirst et al., 2010), katere os poteka v smeri E-SE – W-NW in ima centralni del 
zgrajen iz miocenske granodioritne magmatske intruzije (Zupančič, 1994; Altherr et al., 1995; 
Fodor et al., 2008; Trajanova et al., 2008,). 
Marmor se na Pohorju pojavlja v obliki manjših leč in pasov južno in vzhodno od intruzije. 
Največ marmorja je na južnem Pohorju, med potokoma Oplotnico in Dravinjo ter v okolici 
Šmartnega. Posamezne manjše, izdanke marmorja lahko najdemo tudi severno od intruzije. 
Marmorna telesa so velika od nekaj metrov pa do več 100 metrov in obdana s prikamninami 
kontinentalne skorje, med katerimi prevladujejo metapeliti, zlasti orto- in paragnajsi. Kalcitni 
marmor ponekod prehaja v dolomitnega. Je nehomogeno zrnav. Tekstura se spreminja od 
izrazito plastovite do masivne, struktura je granoblastična do mozaična, včasih z izraženo 
usmerjenostjo zrn (Hinterlechner - Ravnik, 1971, 1973; Mrvar, 2013). Zaradi svetle in 
enakomerne barve, kompaktosti ter homogenosti sodijo pohorski marmorji v kategorijo 
kakovostnih mamorjev (Hinterlechner - Ravnik, 1971, 1973). Vsekakor so bolj kakovostni kot 
marmorji na Košenjaku in Strojni, saj vsebujejo manj nekarbonatnih mineralov, 3–5 %, 
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2.3 MARMOR 
Marmor je metamorfna kamnina, ki nastane z regionalno ali kontaktno metamorfozo 
karbonatnih kamnin. Večinoma je masiven, redkeje skrilav. Sestavljen je iz kalcita in/ali 
dolomita, odvisno od tega, ali je bila prvotna sedimentna kamnina apnenec ali dolomit. Marmor 
je relativno mehka kamnina, z značilnim sijajem, ki je lahko steklast pri bolj debelozrnatih do 
bisernat pri drobnejezrnatih različkih. Najčistejši kalcitni marmor je bele barve. Nekarbonatni 
minerali marmor obarvajo – hematit rdečkasto, limonit rumeno, serpentin zeleno, organska 
snov črno (e.g. Bams & Dewaele, 2007). Marmor je bil zaradi videza, primernih fizikalnih in 
mehanskih lastnosti že v preteklosti zelo uporabljana surovina. Uporabljali so ga kot okrasni in 
gradbeni material (e.g. Carroll et al., 2008). Eden od različkov marmorja, ki so ga uporabljali 
že stari Grki in Rimljani se imenuje »cipolino marmor« (it. cipolle ali čebula). Zanj je značilna 
bela do svetlo zelena pretežno karbonatna osnova, v kateri potekajo poviti temneje zeleni pasovi 
iz klorita in epidota. 
Pri regionalni metamorfozi so pretežno čisti kalcitni marmorji praviloma dokaj redki, zato 
razlikujemo predvsem med bolj čistimi dolomitnimi marmorji ter t.i. kalksilikatnimi 
kamninami, ki vsebujejo različne kombinacije kalcitnih, dolomitnih in silikatnih mineralov 
(Blatt & Tracy, 1999). Na podlagi mineralne združbe (tabela 1) in prepoznanih reakcij lahko 
določimo relativno stopnjo metamorfoze (Blatt & Tracy, 1999), (tabela 2, slika 3). 




stopnja metamorfze marmor kalksilikati 
zelo nizka, 
protometamorfna 
kalcit, dolomit, kremen 
kalcit, ankerit, glineni minerali, 
klorit, kremen, albit, rutil / ilmenit 
nizka 
kalcit, dolomit, kremen, 
lojevec 
kalcit, ankerit, klorit, muskovit, 
albit, kremen, rutil / ilmenit, ±biotit 
srednja 
kalcit, dolomit, kremen, 
tremolit, ±diopsid 
kalcit, biotit, plagioklaz, Ca amfibol, 
titanit, ±kremen, ±epidot, ±dolomit 
visoka 
kalcit, diopsid, forsterit, 
±wollastonit 
Ca amfibol, epidot / zoisit, diopsid, 
Ca plagioklaz, titanit, 
K-glinenec, ±kremen, ±kalcit 
zelo visoka 
kalcit, diopsid, forsterit, 
±monticellit, ±akermanit, 
±wollastonit 
Ca granat, Ca plagioklaz, diopsid, 
titanit, ±kremen, 
±K-glinenec, ±vesuvianit 
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Tabela 2: Reakcije pri regionalni metamorfozi marmorjev (prirejeno po Blatt & Tracy, 1999). 





reakcije opazovane pri regionalni metamorfozi 
marmorjev 
produkt reakcije 
lojevec  350–400 dolomit + kremen + H2O ↔ lojevec + kalcit + CO2    
tremolit  400–450 
lojevec + kalcit + kremen ↔ tremolit + H2O + CO2 (dol-s, qz-b) = tremolit + kalcit + 
kremen ali 
(dol-rich, qz-poor) tremolit + 
dolomit + kalcit 
lojevec + kalcit ↔ tremolit + dolomit + H2O + CO2  
diopsid 475 tremolit + kalcit + kremen ↔ diopsid + H2O + CO2 
(dol-s, qz-b) = kalcit + diopsid + 
kremen ali 
(dol-b, qz-s) = kalcit + diopsid + 
tremolit in 
kalcit +dolomit + tremolit 
forsterit 540 tremolit + dolomit ↔ forsterit + kalcit + H2O + CO2 
(dol-s, qz-b) = kalcit + tremolit + 
forsterit  
ali 





500–600 tremolit + kalcit ↔ diopsid + forsterit + H2O + CO2    
 
Pri najnižji stopnji regionalne metamorfoze nastane lojevec, in sicer pri temperaturi 350–400 
°C ter tlaku 1–4 kbar, kar odgovarja pogojem faciesa zelenih skrilavcev (tabela 2, slika 2). 
Reakcija obsega hidratacijo in dekarbonatizacijo (Blatt & Tracy, 1999). 
Kot naslednji indeksni metamorfni mineral se pri temperaturi 400–450 °C poleg lojevca v 
marmorju pojavi tremolit. Sledi kristalizacija diopsida in nekoliko kasneje forsterita, vendar 
izključno v kalcitnih marmorjih z malo SiO2. Končna sestava marmorja je v kamninah bogatih 
s kremenom: kalcit + tremolit + forsterit in v kamninah siromašnih s kremenom: kalcit + 
dolomit + forsterit (Blatt & Tracy, 1999). 
Reakcija, ki dovoljuje soobstoj diopsida in forsterita v marmorjih, poteče pri temperaturi 500–
600 °C in je zadnja reakcija, ki označuje regionalno metamorfozo marmorjev (Blatt & Tracy, 
1999), (slika 2). 
Kontaktno metamorfni marmorji so običajno vezani na bližino večje magmatske intruzije, ki je 
zaradi povišane temperature bistveno spremenila temperaturni, ne pa tudi tlačni režim, v 
okolnih kamninah, ki so bile zaradi tega podvržene termični metamorfozi. Metamorfne 
reakcije, ki jih kontaktna metamorfoza običajno povzroči v marmorjih so povzete v tabeli 3, in 




Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
7 
Tabela 3: Reakcije pri kontaktni metamorfozi (prirejeno po Blatt & Tracy, 1999). Okrajšave: qz-
poor/rich: siromašen/bogat s kremenom. 
indeksni 
minerali 




lojevec + kalcit ↔ tremolit + dolomit + fluid  siromašen s kremenom 
dolomit + kremen + H2O ↔ tremolit + kalcit + CO2 bogat s kremenom 
forsterit tremolit + dolomit ↔ forsterit + kalcit + fluid   
klinohumit forsterit + dolomit + H2O ↔ kalcit + klinohumit + CO2  vsebuje fluor (F) 
periklaz dolomit ↔ periklaz + kalcit + CO2 
reakcija zahteva veliko H2O 




 Slika 2: T-XCO2 diagram pri l kbar prikazuje glavne metamorfne reakcije in indeksne minerale med 
progresivno metamorfozo marmorjev (prirejeno po Blatt & Tracy, 1999).  
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
8 
3 MATERIALI IN METODE 
3.1 LOKACIJE VZORCEV, SEZNAM VZORCEV, VZORČENJE IN 
PRIKAMNINE 
Diplomska naloga zajema vzorce odvzete vzhodno (Motaln, Pregl, Planica, Bojtina, Trmot in 
Zgornja Nova vas) in južno od granodioritne intruzije (Črešnova, Jozl 1-2, Gorjak, Gorenje 2-
3, Ločnikar in Kresnikova lipa.) Na shematski geološki karti so prikazane lokacije odvzetih 
vzorcev (slika 3), v preglednici imena lokacij in pripadajoče točke lokacij (tabela 4). 
 
 
Slika 3: (a) Poenostavljena geološka karta Pohorja z označenimi točkami vzorčenja (prirejeno po 
Vrabec et al., 2018). (b) Povečani izsek lokacij vzorcev odvzetih vzhodno od granodioritne intruzije 
označen z belim črtkanim kvadratom na sliki a. (c) Povečani izsek lokacij vzorcev odvzetih južno od 
granodioritne intruzije označen z belim črtkanim kvadratom na sliki a. 
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Tabela 4: Vzorci po lokacijah in seznam opravljenih analiz.  
številka vzorca lokacija 
vrsta opravljene analize 
optična mikroskopija SEM/EDS EPMA/WDS 
139-1c Motaln x x   
140-3 Pregl x   x 
140-4 Pregl x x   
145-1d Planica x   x 
157-5 Kresnikova lipa x   x 
159-1/1 Bojtina x x   
159-10 Bojtina x x   
161-1 Črešnova x x   
161-3 Črešnova x x   
165-2 Jozl 1 x     
167-1 Jozl 2 x     
168-1 Gorjak x     
168-2 Gorjak x     
168-3 Gorjak x     
169-1 Trmot x   x 
169-2 Trmot x x   
171-1  Gorenje 2 x x x 
171-2  Gorenje 2 x     
172-1  Gorenje 3 x x x 
172-2  Gorenje 3 x     
172-3  Gorenje 3 x     
172-4  Gorenje 3 x     
173-1 Ločnikar x     
173-2/1 Ločnikar x     
173-2/2 Ločnikar x     
ZNV-1 Zgornja Nova vas x   x 
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Teren, kjer so bili odvzeti vzorci je ponekod zaraščen z mešanim gozdom in travniki (slika 4 a 
in b). Manjši in bolj ohranjeni izdanki se nahajajo sredi travnikov in gozdov. V cestnih usekih 
se pojavljajo večji in lažje dostopni izdanki, v katerih so zaradi izpostavljenosti kamnine 
pogosto preperele, slabo ohranjene in močno razpadle (slika 4 c in d). 
 
 
Slika 4: (a) Teren zaraščen z mešanim gozdom. (b) Izdanek na travnati površini. (c) Izdanek ob cesti, 
ki je lažje dostopen. (d) Izdanek ob cesti, kjer so kamnine slabo ohranjene in močno razpadle. 
 
Terensko delo je temeljilo na iskanju in sledenju lečam marmorjev, ki so vrisane na Osnovni 
geološki karti Slovenije 1: 100.000, lista Slovenj Gradec (Mioč & Žnidarčič, 1977) ter Maribor 
in Leibnitz (Žnidarčič & Mioč, 1987). 
Vzorce marmorjev za nadaljnje analize smo odvzeli le iz izdankov, v katerih so kamnine dovolj 
kompaktne za izdelavo zbruskov. Pripravili smo 21 zbruskov s 14 lokacij. Vsi zbruski so bili 
najprej pregeldani z optično mikroskopijo. Glede na prisotnost nekarbonatnih mineralov v 
posameznih vzorcih pa smo opravili nadaljne analize. Z vrstično elektronsko mikroskopijo v 
kombinaciji z energijsko disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov (SEM/EDS) smo 
pregledali 9 zbruskov in z elektronsko mikrosondo v kombinaciji z valovnodolžinsko 
disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov (EPMA/WDS) 7 zbruskov (tabela 4). 
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Prikamnino marmorja na vseh vzorčnih lokacijah predstavljajo gnajsi. Ponekod se znotraj 
marmorjev pojavljajo manjše leče ali budini temnih kamnin amfibolitne sestave in posamezne 
pole silikatnih kamnin levkokratne sestave iz kremena, glinencev in redkih sljudnih mineralov 
(slika 5). V neposredni bližini granodioritne intruzije marmorje pogosto sekajo različno 
orientirane aplitne žile, ki so v horizontalni smeri razpotegnjene v budinaž in v vertikalni smeri 
ptigmatsko nagubane. Marmorji so masivni in plastnati; plasti marmorja so ponekod prekinjene 
z lezikami, ki so zapolnjene z glinastim materialom. Marmor je mestoma zakrasel, kar je lepo 
videti na izdankih v Črešnovi. 
 
Slika 5: (a) Bolj kompetenten material aplitne sestave zaradi delovanja nateznih napetosti v 
horizontalni smeri ustvarja budinaž znotraj manj kompetentnega karbonatnega materiala – marmorja. 
(b) Plastnat marmor prekinjen z manjšim prelomom, ob katerem je kamnina začela pospešeno 
preperevati in razpadati, o čemer pričajo rjavkasto obarvane prevleke. 
 
3.2 METODE LABORATORIJSKIH RAZISKAV 
Polirane zbruske pohorskih marmorjev smo pregledali s polarizacijskim optičnim 
mikroskopom v presevni in odsevni svetlobi. Opravili smo preiskave z vrstično elektronsko 
mikroskopijo v kombinaciji z energijsko disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov 
(SEM/EDS) in preiskave z elektronsko mikrosondo v kombinaciji z valovnodolžinsko 
disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov (EPMA/WDS). 
3.2.1 OPTIČNA MIKROSKOPIJA 
Polirane zbruske pohorskih marmorjev smo pregledali z optičnim mikroskopom Zeiss Axio Z1-
m (CEMM, Institut Jožef Stefan) in Nikon Eclipse E600 POL (Oddelek za Geologijo, NTF. 
UL). Vzorce smo pregledali v presevni in odsevni, navzkrižno in vzporedno polarizirani 
svetlobi, pri 100–1000-kratnih povečavah. Optični mikroskop Nikon Eclipse E600 POL s 
pomočjo kamere Nikon DS-Fi1 in programa NIS-Elements Basic Research poleg 
pregledovanja omogoča tudi fotodokumentiranje. Z optično mikroskopijo smo v marmorjih 
poiskali nekarbonatne mineralne faze. Določili in dokumentirali smo mesta za nadaljnje 
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preiskave z vrstično elektronsko mikroskopijo v kombinaciji z energijsko disperzijsko 
spektroskopijo rentgenskih žarkov (SEM/EDS) in za preiskave z elektronsko mikrosondo v 
kombinaciji z valovnodolžinsko disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov 
(EPMA/WDS). 
3.2.2 VRSTIČNA ELEKTRONSKA MIKROSKOPIJA V KOMBINACIJI Z 
ENRGIJSKO DISPERZIJSKO SPEKTROSKOPIJO RENTGENSKIH 
ŽARKOV (SEM/EDS) 
Za SEM/EDS analize smo uporabljali vrstični elektronski mikroskop JEOL JSM-5800 v Centru 
za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo (CEMM) na Institutu Jožef Stefan. Mikroskop 
ima termični vir elektronov (volframova katoda) in deluje pri pospeševalnih napetostih od 3 do 
30 kV. Za analize smo uporabljali standardne pogoje, ki omogočajo kvantifikacijo EDS 
spektrov: pospeševalna napetost 20 kV ter delovna razdalja do površine vzorca 10 mm. 
Kalibracija EDS spektrometra je bila narejena s kobaltovim standardom. 
Slike vzorcev smo zajemali s povratno sipanimi primarnimi elektroni (back-scattered electrons: 
SEM/BSE), ki se bolj intenzivno sipajo na delih vzorca z večjo molsko maso in zato vsebujejo 
kvalitativno informacijo o kemični sestavi vzorca – svetlejši deli vzorca na SEM/BSE slikah 
praviloma pripadajo težjim elementom.  
Kemično sestavo faz nekarbonatnih mineralov v marmorjih smo analizirali z energijsko 
disperzijsko spektroskopijo (EDS Link ISIS-300). EDS spektri vsebujejo karakteristične 
spektralne linije posameznih kemijskih elementov v volumnu vzorca, ki ga vzbujamo z 
elektronskim snopom – interakcijski volumen, ki je v glavnem odvisen od pospeševalne 
napetosti in atomarne gostote vzorca, Z. Z EDS analizo lahko delektiramo elemente težje od 
bora (B) naprej. Kvantifikacija je možna le za težje elemente, od natrija (Na) naprej. Vsebnost 
lahkih elementov v posamezni fazi, na primer kisika, je potrebno preračunati. Večinoma smo 
snemali točkovne EDS analize, občasno pa smo posneli tudi 2D-EDS karte porazdelitve 
posameznih elementov v vzorcu.  
Za analize z elektronsko mikroskopijo mora biti površina vzorca prevodna, da se elektroni, ki 
padejo na površino vzorca odvajajo in ne pride do t.i. "nabijanja" vzorca. V ta namen smo na 
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3.2.3 ELEKTRONSKA MIKROSONDA V KOMBINACIJI Z 
VALOVNODOLŽINSKO DISPERZIJSKO SPEKTROSKOPIJO 
RENTGENSKIH ŽARKOV (EPMA/WDS) 
Preiskave z valovno-disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov so bile izvedene z 
mikrosondo CAMECA SX-100, na Oddelku za elektronsko mikroanalizo, na Slovaškem 
geološkem institutu Dionýza Štúra, v Bratislavi. Delo je potekalo pri pospeševalni napetosti 
elektronov 15 kV in toku 20 nA.  
Z WDS analizo smo izmerili kemično sestavo mineralov piroksenov, glinencev, amfibolov, 
olivinov, biotita, flogopita, klorita, serpentinov, titanita, zoisita, tremolita, fengita in 
kalcita/dolomita.Vse preiskave so bile točkovne pri preseku elektronskega snopa 5 μm.  
Merili smo koncentracijo naslednjih oksidov: SiO2, TiO2, Al2O3, Cr2O3, Na2O, K2O, FeO, 
MnO, MgO in CaO. Pri preiskavah smo uporabljali naslednje standarde: LiF za F, albit za Na, 
ortoklaz za Si, ortoklaz za K, Al2O3 za Al, NaCl za Cl, wollastonit za Ca, TiO2 za Ti, fayalit za 
Fe, rodonit za Mn, forsterit za Mg, Cr za Cr in Ni za Ni. 
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4 REZULTATI 
Karbonatna minerala v marmorju sta kalcit in dolomit, ki v pregledanih zbruskih zavzemata 
90–95 % zrn. Nekarbonatni minerali v marmorju so pirokseni, amfiboli, olivini, plagioklazi, 
epidot, muskovit, biotiti, kloriti in serpentini. Opazna so tudi posamezna zrna kalijevih 
glinencev, titanita, apatita, zoisita, cirkona, turmalinov, skapolita, rutila, kremena, flogopita, 
fengita, barita, ilmenita, hematita in pirita (tabela 5). Nekarbonatni minerali predstavljajo 
preostalih 5–10 % zrn. 
Tabela 5: Nekarbonatni minerali v marmorjih na posameznih lokacijah.  
lokacija 
klinopirokseni glinenci amfiboli  olivini 
Wo Di  
En-
Di 






Motaln x   x x     x x x x             x 
Pregl x         x         x            x     
Planica                         x         
Kresnikova 
lipa 
                x                 
Bojtina     x   x         x x             
Črešnova     x                             
Trmot x    x             x x         x   
 Gorenje 2 x  x x                 x         x 
 Gorenje 3 x  x                   x         x 
Zgornja Nova 
vas 
  x                     x x       
  
lokacija Ap Brt Bt Chl Ep Hem Ilm Mu Phl Py Qz Rt Sc Srp Ttn Tur Tr Zrn Zo 
Motaln x   x     x       x x       x x   x   
Pregl x   x         x   x x       x     x   
Planica                 x                   x 
Kresnikova 
lipa 
                                      
Bojtina x x x x x x x x   x   x     x     x   
Črešnova x   x                                 
Trmot     x x x     x             x         
 Gorenje 2 x   x     x       x                   
 Gorenje 3 x   x x   x       x       x     x     
Zgornja Nova 
vas 
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Rezultati SEM in EPMA analize so podani tabelarično po posameznih mineralih in zbrani v 
prilogi 1. 
4.1 KALCIT IN DOLOMIT 
Kalcit je glavni kamninotvorni mineral v marmorjih. Dolomit v marmorjih pogosto nastopa 
skupaj s kalcitom (slika 6). Po optičnih lastnostih ju med seboj le s težavo ločimo.  
Kalcit in/ali dolomit v marmorju tvorita enakomerno zrnato strukturo. Od zbruska do zbruska 
se zrnavost spreminja od debelozrnatih do drobnozrnatih (slika 6 a in b). Zrna kalcita in/ali 
dolomita so ksenomorfne oblike. Velikost je v razponu od 100 µm do 2,5 mm. V zrnih kalcita 
so dobro opazne polisintetske lamele deformacijskih dvojčkov, lepo so vidne tudi razkolne 
razpoke (slika 6 a). 
 
 
Slika 6: (a) Debelozrnati kalcitni marmor s polisintetskimi dvojčičnimi lamelami (deformacijski 
dvojčki). Slikano pod navzkrižnimi nikoli. (b) Drobnozrnati kalcitni marmor in zrno rahlo 
deformirnega muskovita. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. (c) Značilni EDS spekter kalcita. (d) 
Značilni EDS spekter dolomita.  
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4.2 PIROKSENI 
Pirokseni se pojavljajo v vseh pregledanih zbruskih (slika 7, slika 8). Večina piroiksenovih zrn 
je razpokanih in ksenomorfnih (slika 7 a in b), pogosto zasledimo nadomeščanje s kalcitom 
(slika 7 b). Pojavljajo se le posamezna bolj pravilno oblikovana (hipidiomorfna) piroksenova 
zrna (slika 7 c in d). Velikost piroksenovih zrn je v razponu od 900–1000 µm. Nastopajo kot 
samostojna zrna v kalcitni osnovi ali pa v povezavi z drugimi minerali (slika 8 e in f).  
 
 
Slika 7: (a) Večji razpokani ksenomorfni piroksenovi zrni, v desnem zrnu sta vključka titanita in 
kalcita, poleg je tudi zrno biotita in manjše hipidiomorfno pirosenovo zrno. (b) Razpokano in s 
kalcitom nadomeščeno ksenomorfno piroksenovo zrno. (c in d) Posamezna hipidiomorfna piroksenova 
zrna v kalitni osnovi. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. 
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Slika 8: (a) Zrno klinopiroksena v kalcitni osnovi SEM, BSE. (b) Klinopiroksenovo zrno in zrno 
biotita v kacitni osnovi. SEM, BSE. (c) Ksenomorfno zrno diopsida v kalcitno dolomitni osnovi, poleg 
so tri olivinova zrna. SEM, BSE. (d) Razpokano zrno diopsida v kalcitno dolomitni osnovi. SEM, 
BSE. (e) Zrno klinopiroksena z vključki plagioklaza, epidota, cirkona in apatita. (f) Kompleksno zrno 
klinopiroksena znotraj katerega se pojavlajo K-glinenci v njih pa kot drobni vključek nastopa apatit. 
(g–h) Značilna EDS spektra (g) wolastonita in (h) diopsida. 
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Klasifikacijo pirkosenov smo povzeli po trikotnem diagramu Poldervaart & Hess (1951).  
S kombinacijo SEM-EDS in EPMA-WDS je bilo v analiziranih zbruskih, med predstavniki 
nekarbonatnih mineralov identificiranih največ piroksenov. Vsi pirokseni so Ca–Mg pirokseni 
z 0,5 do 10,3 ut. % FeO (priloga 1) in različnim deležem CaO in MgO, kot prikazuje slika 9. 
Določili smo klinohipersten, endiopsid, avgit, diopsid in wollastonit (slika 9). Pirokseni iz 
lokacije Motaln so najbolj raznoliki, določeni so bili klinohipersten, endiopsid in wollastonit. 
Pirokseni iz lokacije Bojtina so predvsem endiopsid s prehodom v avgit. Na lokaciji Gorenje 2 





Slika 9: (a) Trikotni diagram klinopiroksenov (Poldervaart & Hess, 1951) v pohorskih marmorjih – 
celotni (b) povečani del označen s sivim kvadratom na sliki a. 
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4.3 GLINENCI 
V zbruskih so glinenci med bolj pogostimi nekarbonatnimi minerali (slika 10, slika 11). 
Glinenci so v zbruskih brezbarvni in imajo večinoma čisto ter nepreperelo površino. V 
pregledanih vzorcih so zrna glinencev večinoma ksenomorfnih oblik. Z optičnim mikroskopom 
smo prepoznali zrna plagioklazov z značilnimi polisintetskimi dvojčičnimi lamelami (slika 10 
a) in redko zrna ortoklaza. Velikost zrn je v razponu od 400–450 µm. Posamezni plagioklazi so 
po površini ponekod delno sericitizirani. V enem od zrn kalijevih glinencev smo opazili nekaj 
mikrometrov dolge vzporedno orientirane igličaste izločnine (slika 10 b). Glinenci lahko 
nastopajo kot posamezna, izolirana zrna v kalcitni osnovi (slika 11 a in b), lahko pa jih najdemo 
kot skupek različnih glinencev (slika 11 c in d), ki pogosto vsebujejo različne vključke drugih 
mineralov kot so titanit, cirkon in drugi.  
 
 
Slika 10: (a) Ksenomorfno zrno plagioklaza z značilnimi polisintetskimi dvojčičnimi lamelami, 
drobno zrno muskovita in ksenomorfna zrna kremena. Kalcit delno nadomešča zrno kalijevega 
glinenca. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. (b) Zrno kalijevega glinenca z vzporedno orientiranimi 
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Slika 11: (a) Anortitovo zrno v kalcitni osnovi. SEM, BSE. (b) Zrno K-glinenca v kalcitni osnovi. 
SEM, BSE. (c) Skupina glinencev, med katerimi smo določili plagioklaze in K-glinence, poleg so tudi 
zrna titanita in kremena. Večje zrno K-glinenca v osrednjem delu slike ima lepo vidne vzporedno 
orientirane izločnine. EPMA, BSE. (d) Skupina glinencev, med katerimi smo določili plagioklaze in 
K-glinence z vključki titanita in cirkona v kalcitni osnovi. Poleg se pojavljajo tudi posamezna zrna 
piroksenov. EPMA, BSE. (e–h) Značilni EDS spektri (e) plagioklazov (f) albita (g) anortita in (h) K-
glinenca. 
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Glinenci pohorskih marmorjev so zelo različne sestave od čistih kalijevih glinencev (ortoklaz), 
ki so prisotni v vzorcih iz lokacij Pregel, Bojtina in Trmot, do čistih kalcijevih različkov 
(anortit), ki smo jih našli v vzorcih na lokacijah Motaln, Bojtina in Trmot (slika 12). Na lokaciji 
Motaln smo našli največ različnih plagioklazov, poleg anortita so bili prisotni še bytownit, 
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4.4 AMFIBOLI 
V zbruskih so amfiboli med bolj redkimi nekarbonatnimi minerali (slika 13, slika 14). Zrna 
amfibolov so idomorfnih oblik, lahko so deloma preperela (slika 13 a in b). Dobro je opazna za 
amfibole značilna popolna prizmatska razkolnost. Prepoznali smo tudi conarni amfibol z rahlo 
modrikastim pleohroizmom (slika 13 c in d). Velikost amfibolov je v razponu od 400–500 µm 
(slika 13 e in f). Amfiboli v pregledanih zbruskih nastopajo kot redka samostojna zrna (slika 
14 a) ali v povezavi z drugimi minerali (slika 14  b). 
 
 
Slika 13: (a) Zrno amfibola z delno preperelo površino in dobro opazno razkolnostjo. Slikano pri 
vzporednih nikolih. (b) Idiomorfno zrno amfibola z delno preperelo površino in dobro opazno 
razkolnostjo. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. (c in d) Conarni amfibol z modrikastimi pleohroičnimi 
barvami. Slikano pri (c) vzporednih nikolih in (d) pod navzkrižnimi nikoli. (e in f) Hipidiomorfno zrno 
rogovače. Slikano pri (e) vzporednih nikolih in (f) pod navzkrižnimi nikoli. 
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Slika 14: (a) Zrno amfibola. SEM, BSE. (b) Med kremenom in kalcitom se nahajajo idiomorfna 
amfibolova zrna. SEM, BSE. (c) Amfibolovo zrno z vključki kremena v kacitni osnovi. SEM, BSE. (d) 
Tremolit ter ostanki olivina, ki ga nadomešča serpentin v kalcitno dolomitni osnovi. EPMA, BSE. (e in 
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Klasifikacijo in nomenklaturo amfibolov sem povzela po Leake (2004), Hawthorne & Oberti 
(2007) ter Deer et al. (1997). Osnovna delitev amfibolov poteka na tri glavne skupine, in sicer 
Ca amfiboli, Na amfiboli in Mg-Fe-Mn-Li amfiboli., Ca amfiboli se nadalje delijo še na dve 
podskupini: Na-Ca amfibole ter Na-Ca-Mg-Fe-Mn-Li amfibole. Amfiboli, ki smo jih našli v 
pohorskih marmorjih so večinoma Ca amfiboli, natančneje Na-Ca-Mg-Fe-Mn-Li amfiboli, le 




Slika 15: (a) Trikotni diagram klasifikacije amfibolov (po Hawthorne & Oberti, 2007) v pohorskih 
marmorjih – celotni. (b) izsek označen s sivim kvadratom na sliki (a). 
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Ca amfibole smo po Deer et al. (1997) podrobneje klasificirali, kot je prikazano na sliki 16. 
Amfiboli, ki smo jih našli v pohorskih marmorjih in spadajo v skupino Ca amfibolov, so 
tremolit, aktinolit, edenit, fero-edenit in fero-pargasit. Vsebujejo od 3,8 do 14,1 ut. % CaO, 4,5–
24,1 ut. % MgO in 0,6–31,2 ut. % FeO. MnO in Na2O je relativno malo, prvega do 0,2 ut. % in 
drugega do 1,5 ut. %. Amfibola določena na lokaciji Trmot spadata v v skupino fero-pargasita. 
Amfibol iz lokacije Pregl meji na edenit in fero-edenit. Tremolit je določen na lokacijah 
Gorenje 2 in 3. Aktinolit je določen na lokaciji Planica. Amfibola iz lokacije Zgornja Nova vas 
pripadata aktinolitu in edenitu (slika 16). 
 
 
Slika 16: Diagram klasifikacije amfibolov v pohorskih marmorjih (prirejeno po Deer et al., 1997). (a) 
in (b) Podrobneje klasificirani Ca amfiboli. 
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4.5 OLIVINI 
Olivin je bolj redek nekarbonatni mineral in ga v vseh pregledanih zbruskih nismo našli (slika 
17, slika 18). Olivinova zrna v pregledanih zbruskih tvorijo redka posamezna zrna 
ksenomorfnih oblik, pojavljajo se na lokacijah Gorenje 2, 3 in Motaln. Velikost olivinovih zrn 
je v razponu od 380–2000 µm. V zrnih so opazne številne razpoke in postopen nastanek 
sekundarnih mineralov zaradi preperevanja. Prepoznali smo zrna olivina, v različnih stopnjah 
serpentinizacije (slika 17 c–e , slika 18 c in e). Končna faza nadomeščanja olivina, je popolna 
nadomestitev z dolomitom, pri čemer se prvotna mrežasta struktura še vedno ohrani. 
Popolnoma enake strukture so lepo vidne tako pod optičnim mikroskopom kot tudi na nivoju 
elektronske mikroskopije (slika 17 f in slika 18 e)  
 
 
Slika 17: (a in b) Ksenomorfna olivinova zrna z razpokami. Slikano pri (a) izklopljenem in (b) pod 
navzkrižnimi nikoli. (c–e) Zrna olivina v različnih stopnjah serpentinizacije. Slikano pri (c) vzporednih 
nikolih in (d in e) pod navzkrižnimi nikoli. (f) Zrno olivina je popolnoma nadomeščeno z dolomitom, 
prvotna mrežasta struktura je še prepoznavna. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. 
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Slika 18: (a) Zrna olivina v kalcitno dolomitni osnovi. SEM, BSE. (b) Preparevanje in razpad olivina. 
SEM, BSE. (c in d) Serpentiniziran olivin. EPMA, BSE. (e) Razpad olivina v dolomit, lepo je vidna 
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Klasifikacijo olivinov sem povzela po Deer et al. (2001a). Vsi pomerjeni vzorci olivinov na 
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4.6 SLJUDE IN KLORIT 
V pregledanih zbruskih smo prepoznali minerale biotitove skupine in muskovit (slika 20, slika 
21). 
Biotit je v zbrusku rjave do rjavozelene barve (slika 20 a). Razpon zrn je od 200–700 µm, so 
deskasta in v obliki nepravilnih luskic, ki so pogosto povite. Mestoma je biotit nadomeščen s 
kloritom in epidotom. 
Muskovit je brezbarven. Prevladujejo lepo oblikovana podolgovata zrna, pogosto tudi luske ali 
ploščata zrna nepravilnih oblik (slika 6 b). Redko nastopa samostojno, večinoma se pojavlja v 




Slika 20: (a in b) Delno kloritiziran biotit in nadomeščena ksenomorfna piroksenova zrna (v kontaktu z 
debelo kristalnim kalcitom). Slikano pri (a) vzporednih nikolih in (b) pod navzkrižnimi nikoli. (c) V 
debelozrnati kalcitni osnovi je zrno muskovita, piroksena in titanita (levo spodaj). Slikano pod 
navzkrižnimi nikoli. (d) S kloritom popolnoma nadomeščen biotit. Slikano pri vzporednih nikolih. 
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S SEM/EDS in EPMA/WDS smo določili tudi dve bolj redki sljudi in sicer belo sljudo fengit, 
ki nastopa poleg skapolita (slika 21 d), in sljudo flogopit (slika 21 e in f ).  
 
 
Slika 21: (a) Zrno biotita v kalcitni osnovi. SEM, BSE. (b) Poleg klinopiroksena je drobno zrno 
muskovita. SEM, BSE. (c) Delno kloritizira zrna biotita v kalcitni osnovi. SEM, BSE. (d) Skapolitovo 
zrno skupaj s fengitom in diopsidom. EPMA, BSE. (e in f) Flogopit poleg zrn plagioklazov in 
kalijevih glinencev. Lepo so vidne izločnine kalijevega glinenca znotraj natrijevega plagioklaza 
(antipertit) EPMA, BSE. (g in h) Značilna EDS spektra (g) biotita in (h) muskovita. 
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4.7 OSTALI MINERALI  
Od ostalih mineralov smo z optično mikroskopijo, SEM/EDS in EPMA/WDS prepoznali 
kremen, epidot, rutil, ilmenit, titanit, cirkon, pirit, hematit, turmalin, apatit in barit. 
 
KREMEN 
Kremen se v zbruskih pojavlja le redko (slika 22). Nastopa v obliki ksenomorfnih zrnih. Zrna 
kremena so brez vidnih vključkov. Večinoma imajo kremenova zrna deformirano kristalno 
rešetko, saj pri vrtenju mizice kažejo značilno valovito potemnitev. V zbrusku 159-1 Bojtina je 
debelo kristalni marmor na robu zbruska v kontaktu z večjo cono zgrajeno pretežno iz kremena 
(slika 22 a). 
 
 
Slika 22: (a) Debelo kristalni kalcit v kontaktu s cono zgrajeno pretežno iz kremena. Slikano pod 
navzkrižnimi nikoli. (b) Čista kremenova zrna v kontaktu s kalcitom. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. 




Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
32 
EPIDOT 
V pregledanih zbruskih je epidot eden manj pogostih mineralov (slika 23) . Epidot je v zbrusku 
brezbarven in ima značilne limonovo rumene interferenčne barve. Zrna so v velika okoli 400–
500 µm, ponavadi ksenomorfna, redko hipidiomorfna. Epidotova zrna nastopajo kot 
samostojna zrna, ki so vsaj delo pravilno oblikovana (slika 23 c), pogosto pa so ksenomorfna 
in razpokana (slika 23 d). 
 
 
Slika 23: (a) Večje zrno epidota. Slikano pod navzkrižnimi nikoli. (b) Značilni EDS specter epidote. 
(c) Nadomeščeno zrno epidota, zrna kremena in titanita v kalcitni osnovi. SEM, BSE. (d) 
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RUTIL IN ILMENIT 
Rutil je rdečkasto rjave barve. Zaradi izrazite lastne barve so lahko interferenčne barve deloma 
ali popolnoma prekrite.Velikost rutilovih zrn je 50–200 µm. V vzorcih je neenakomerno 
porazdeljen (slika 24). Zrna rutila so ksenomorfnih oblik. 
Ilmenit se v pregledanih zbruskih pojavlja redko, in je zelo neenakomerno porazdeljen (slika 
24). Ponavadi nastopa kot vključek v drugih mineralih.  
 
 
Slika 24: (a) Ksenomorfna zrna rutila. Slikano pri vzporednih nikolih. (b) V kacitni osnovi določena 
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TITANIT IN CIRKON 
V pregledanih zbruskih smo prepoznali titanit in cirkon (slika 25). 
Titanit prepoznamo po visokem reliefu in po rombasti idiomorfni obliki presekov zrn. Barva v 
zbrusku je kožnato rožnata. V pregledanih zbruskih je povprečna velikost zrn 40–250 µm. Zrna 
so idiomorfne obilke. Pojavljajo se kot posamezna zrna v osnovi, pogostejši so vključki v zrnih 
drugih mineralov. Zrna so po vzorcih zelo neenakomerno porazdeljena. 
Cirkon prepoznamo v zbrusku kot majhna idiomorfna zrna z visokim reliefom. Velikost 
cirkonovih zrn je 30–70 µm. Običajno ga najdemo kot vključek v drugih mineralih (slika 25 c). 
V pregledanih zbruskih se pojavlja redko in je zelo neenakomerno porazdeljen. 
 
 
Slika 25: (a) V debelozrnati kalcitni osnovi sta vidni idiomorfni zrni titanita, kloritiziran biotit in zrno 
rutila. Slikano pri vzporednih nikolih. (b) Drobna zrna cirkona in ksenomorfno piroksenovo zrno. 
Slikano pod navzkrižnimi nikoli. (c) Zrno titanita z vključkom cirkona. EPMA, BSE. (d in e) Zrno 
titanita v kacitni osnovi. SEM, BSE. (e) Značilen EDS spekter titanita. (g in h) Zrno cikona v (g) 




Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
35 
PIRIT IN HEMATIT 
Pirit je v pregledanih zbruskih zelo redek mineral (slika 26). Zrna pirita so večinoma 
idiomorfnih oblikk s kvadratnimi preseki, zrna so v razponu od 90–100 µm. Pogosto nastopa 
kot vključek v ostalih mineralih.  
Hematit se v pregledanih zbruskih pojavlja redko in je zelo neenakomerno porazdeljen (slika 
26). Lahko nastopa kot samostojno zrno ali pa v povezavi z ostalimi minerali. Zrna so v razponu 
od 90–300 µm. 
 
 
Slika 26: (a in b) Idiomorfno zrno pirita. Slikano v odsevni in presevni svetlobi. (c) Zrno pirita v 
dolomitu. SEM, BSE. (d) Zrno pirita v kalcitu. SEM, BSE (e in f) Zrno hematita v kalcitu. SEM, BSE. 
(g in h) Značilna spektra (g) pirita in (h) hematita. 
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TURMALIN IN APATIT 
V pregledanih zbruskih smo prepoznali turmalin in apatit (slika 27). 
Turmalinova zrna nastopajo kot samostojna zrna, ki so vsaj delno pravilno oblikovana, pogosto 
pa so ksenomorfna in razpokana. Zrna so v razponu od 850–950 µm.  
Apatit v pregledanih zbruskih zasledimo pogosto, velikokrat nastopa kot vključek v ostalih 
mineralih, zrna so v razponu od 40–70 µtm.  
 
 
Slika 27: (a) Zrno turmalina in biotita v kalcitni osnovi. SEM, BSE. (b) Ksenomorfno zrno turmalina z 
vključkom klinopiroksena, poleg so zrna biotita. SEM, BSE. (c) Zrno apatita v kalcitu. SEM, BSE. (d) 
Zrno apatita v dolomitu. SEM, BSE. (e–f) Značilna EDS spektra (e) turmalina in (d) apatita. 
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2D-EDS KARTE 
Nekatera zrna sulfidov v kalcitni osnovi imajo zelo kompleksno zgradbo, zato smo posneli 
dvodimenzionalne elementne karte. Tako smo zasledili kompleksno zrno pirita z obrobo iz 
hematita in barita (slika 28).  
 
 
Slika 28: (a) Kompleksno zrno pirit, hematit in barit v kacitni osnovi. SEM, BSE. (b) Mapiranje 
kompleksenga zrna pirit, hematit in barit v kacitni osnovi. SEM, BSE. (c) Značilni EDS spekter barita. 
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5 RAZPRAVA IN ZAKLJUČKI 
Pohorski marmorji so pretežno (90—95 %) sestavljeni iz karbonatnih mineralnih faz, med 
katerimi močno prevladuje kalcitna komponenta. Dolomit je sicer redek, vendar smo ga vseeno 
našli v 2 od 21 pregledanih vzorcev. Nekarbonatne mineralne faze so sicer redke, vendar po 
sestavi relativno pestre. S kombinacijo optične in elektronske mikroskopije (SEM/EDS ali 
EPMA/WDS) smo v pohorskih marmorjih določili naslednje nekarbonatne minerale: pirokseni, 
amfiboli, olivini, plagioklazi, kalijevi glinenci, kremen, epidot, muskovit, biotiti, flogopit, 
fengit, kloriti, serpentini, titanit, apatit, zoisit, cirkon, turmalini, skapolit, rutil, barit, ilmenit, 
hematit in pirit (tabela 5).  
Pirokseni določeni v pohorskih marmorjih so Ca–Mg pirokseni z 0,5 do 10,3 ut. % FeO in 
različnim deležem CaO in MgO, kot je razvidno na sliki 9. Določili smo klinohipersten, 
endiopsid, diopsid, avgit in wollastonit, pri čemer je klinohipersten relativno redek. 
Glinenci pohorskih marmorjev so zelo različne sestave od zelo čistih kalijevih glinencev s 93,21 
mol. % ortoklazove (Or) komponente, do čistih kalcijevih različkov s 100,0 mol. % anortitove 
(An) komponente (slika 12). Poleg anortita in K-glinencev so bili prisotni še plagioklazi 
bytownit, labradorit, andezin in oligoklaz.  
Amfiboli, ki smo jih našli v pohorskih marmorjih, večinoma (z eno izjemo) spadajo v skupino 
Ca amfibolov, in sicer v podskupino Na-Ca-Mg-Fe-Mn-Li amfibolov (slika 15). Vsebujejo od 
3,8 do 14,1 ut. % CaO, 4,5–24,1 ut. % MgO, 0,6–31,2 ut. % FeO ter do 0,2 ut. % MnO in do 
1,5 ut. % Na2O. Natančneje smo jih določili kot tremolit, aktinolit, edenit, fero-edenit in fero-
pargasit (slika 16). Le en različek pripada skupini Mg-Fe-Mn-Li amfibolov.  
Vsi olivini določeni v pohorskih marmorjih pripadajo Mg različkom, z vsebnostjo forsterita od 
85,2 do 97, 4 mol. % in z vsebnostjo fajalita od 2,4 do 14,7 mol. % (slika 19).  
Od ostalih nekarbonatnih mineralov se v pregledanih zbruskih pojavljata še sljudi muskovit in 
biotit, medtem ko so vsi ostali minerali relativno redki. 
Za oceno metamorfnih pogojev doseženih med metamorfozo potrebujemo karakteristične 
minerale oz. mineralne združbe. Glede na prisotnost prepoznanih mineralov in klasifikacijo 
podano v tabeli 1 ugotavljamo, da so marmorji s Pohorja dosegli visoko stopnjo metamorfoze. 
Značilna mineralna parageneza določena v vzorcih pohorskih marmorjev kalcit + kremen + 
biotit + tremolit + forsterit + diopsid + plagioklaz ali kalcit + dolomit + kremen + biotit + 
tremolit + forsterit + diopsid + plagioklaz je značilna za karbonatne kamnine regionalne 
metamorfoze metamorfozirane pri pogojih amfibolitnega facies (Blatt & Tracy, 1999). Forsterit 
in diopsid sta nastala pri reakciji: tremolit + kalcit ↔ diopsid + forsterit + H2O + CO2, ki je 
potekla pri pogojih regionalne metamorfoze in pri temperaturnem razponu 500–600 °C (tabela 
2, slika 2). 
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PRILOGA 1: Rezultati SEM in EPMA analiz 
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      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Sample   139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 
  an. point   EDS05 EDS06 EDS07 EDS08 EDS21 EDS23 EDS25 EDS55 EDS57 EDS58 
  Mineral   Fsp(An) Fsp(An) Fsp(An) Fsp(An) Fsp(An) Fsp Fsp Fsp(An) Fsp Fsp 
  Location   Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln 
  Date   9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 
  SiO2   50,75 47,81 65,04 48,69 47,16 61,09 60,64 40,05 45,24 51,91 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   30,01 31,74 24,58 31,09 31,46 22,75 22,73 31,12 31,75 27,89 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,16 0,00 0,00 0,00 
  CaO   19,23 20,46 10,37 20,22 21,38 8,21 8,09 28,82 21,38 16,19 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,95 0,00 0,00 1,63 4,00 
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   99,99 100,01 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00 99,99 
  Oxygens   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,318 2,202 2,818 2,238 2,183 2,732 2,656 1,930 2,115 2,382 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Al   1,616 1,723 1,255 1,685 1,716 1,199 1,174 1,768 1,750 1,508 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,533 0,000 0,000 0,000 
  Ca   0,941 1,010 0,481 0,996 1,060 0,393 0,380 1,488 1,071 0,796 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,689 0,000 0,000 0,148 0,356 
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   4,874 4,936 4,555 4,919 4,959 5,013 4,757 5,186 5,084 5,042 
  Or   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ab   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,67 0,00 0,00 12,12 30,90 
  An   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 36,33 100,00 100,00 87,88 69,10 
  Sum   100,0 100,0 100,0 
100,0 
 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
4 
 
      11 12   13 14   15   16   17 18 
  Sample   139-1C 139-1C   140-3 140-3   140-4   157-5   159-1-1 159-1-1 
  an. point   EDS79 EDS80   6 7   EDS 09   1   EDS 16 EDS 19 
  Mineral   Fsp (An) Fsp (An)   Fsp (Kfs) Fsp   Fsp (Kfs)   Fsp   Fsp (Ab) Fsp (Kfs) 
  Location   Motaln Motaln   Pregel Pregel   Pregel   Kresnikova lipa   Bojtina Bojtina 
  Date   9.06.2017 9.06.2017   3.12.2009 3.12.2009   25.07.2016       6.07.2017 6.07.2017 
  SiO2   43,27 39,64   65,50 66,31   65,18   46,94   68,84 60,82 
  TiO2   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  Al2O3   33,22 30,98   18,30 21,41   20,29   32,96   19,26 16,55 
  Cr2O3   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  FeO   0,00 0,00   0,02 0,03   0,00   0,00   0,00 0,00 
  MnO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  CaO   23,51 29,38   0,04 2,50   5,11   16,76   2,14 0,00 
  Na2O   0,00 0,00   1,32 10,03   8,63   1,92   9,76 1,72 
  K2O   0,00 0,00   14,54 0,49   0,79   0,06   0,00 20,91 
  P2O5   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00   0,00   0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00   99,73 100,78   100,00   98,65   100,00 100,00 
  Oxygens   8 8   8 8   8   8   8 8 
  Si   2,031 1,916   3,012 2,895   2,888   2,183   3,001 2,933 
  Ti   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Al   1,838 1,765   0,992 1,102   1,060   1,807   0,990 0,941 
  Cr   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Fe2   0,000 0,000   0,001 0,001   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Mn   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Mg   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Ca   1,182 1,521   0,002 0,117   0,243   0,835   0,100 0,000 
  Na   0,000 0,000   0,118 0,850   0,741   0,173   0,825 0,161 
  K   0,000 0,000   0,853 0,028   0,045   0,004   0,000 1,286 
  P   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  S   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  W   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 
  Sum   5,051 5,202   4,978 4,992   4,976   5,002   4,916 5,321 
  Or   0,00 0,00   87,69 2,77   4,34   0,35   0,00 88,89 
  Ab   0,00 0,00   12,10 85,46   72,08   17,14   89,19 11,11 
  An   100,00 100,00   0,21 11,78   23,58   82,52   10,81 0,00 
  Sum   100,0 100,0   100,0 100,0   100,0   100,0   100,0 100,0 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
5 
      19 20 21 22   23 24     
  Sample   159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1   169-2 169-2     
  an. point   EDS 22 EDS 06 EDS 07 EDS 09   EDS 08 EDS 17     
  Mineral   Fsp (Ab) Fsp (Ab) Fsp (Ab) Fsp (Kfs)   Fsp (An) Fsp (Kfs)     
  Location   Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina   Trmot Trmot     
  Date   6.07.2017 22.06.2016 22.06.2016 22.06.2016   21.06.2017 21.06.2017     
  SiO2   71,08 68,88 68,98 60,88   63,08 60,59     
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  Al2O3   17,99 18,95 18,96 16,59   24,97 17,51     
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  FeO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00   ut. % 
  MgO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00   min max 
  CaO   0,00 2,03 2,01 0,00   11,95 0,00   0,00 29,38 
  Na2O   10,93 10,14 10,06 1,03   0,00 1,29   0,00 10,93 
  K2O   0,00 0,00 0,00 21,50   0,00 20,60   0,00 21,50 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00     
  Totals   100,00 100,00 100,01 100,00   100,00 99,99     
  Oxygens   8 8 8 8   8 8     
  Si   3,062 3,007 3,009 2,937   2,756 2,911     
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Al   0,914 0,975 0,975 0,943   1,286 0,991     
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Fe2   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Mg   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Ca   0,505 0,095 0,094 0,000   0,559 0,000     
  Na   0,000 0,858 0,851 0,096   0,000 0,120     
  K   0,000 0,000 0,000 1,323   0,000 1,263     
  P   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  S   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  W   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000     
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000   mol. % 
  Sum   4,481 4,935 4,929 5,301   4,601 5,285   min max 
  Or   0,00 0,00 0,00 93,21   0,00 91,31   0,00 93,21 
  Ab   0,00 90,04 90,06 6,79   0,00 8,69   0,00 90,06 
  An   100,00 9,96 9,94 0,00   100,00 0,00   0,00 100,00 





Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
6 
      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Sample   139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 
  an. point   EDS02 EDS09 EDS10 EDS15 EDS16 EDS26 EDS30 EDS31 EDS35 EDS40 
  Mineral   Cpx Cpx Cpx Wo Wo Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 
  Location   Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln 
  Date   9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 
  SiO2   55,99 51,38 56,08 45,30 32,48 54,26 61,15 62,02 50,83 56,43 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 
  Al2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 5,03 3,98 0,00 0,00 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   5,15 2,78 4,87 3,18 0,83 2,23 6,11 6,24 3,82 5,13 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   22,29 16,86 22,54 0,00 0,00 8,57 26,62 26,78 16,66 22,10 
  CaO   16,57 28,98 16,52 51,52 66,70 34,13 1,09 0,97 28,68 15,72 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00 100,00 99,99 99,99 100,00 
  Oxygens   6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
  Si   2,008 1,912 2,008 1,590 1,179 2,020 2,071 2,099 1,901 2,021 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 
  Al   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 0,201 0,159 0,000 0,000 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,154 0,087 0,146 0,084 0,023 0,069 0,173 0,177 0,119 0,154 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   1,192 0,935 1,203 0,000 0,000 0,476 1,344 1,351 0,929 1,180 
  Ca   0,637 1,155 0,634 2,695 3,608 1,361 0,040 0,035 1,149 0,603 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   3,992 4,088 3,992 4,368 4,810 3,962 3,829 3,821 4,099 3,981 
  Fe2   0,154 0,087 0,146 0,084 0,023 0,069 0,173 0,177 0,119 0,154 
  Mg   1,192 0,935 1,203 0,000 0,000 0,476 1,344 1,351 0,929 1,180 
  Ca   0,637 1,155 0,634 2,695 3,608 1,361 0,040 0,035 1,149 0,603 
  Sum   1,983 2,177 1,983 2,779 3,631 1,907 1,557 1,563 2,198 1,936 
  Fe2100%   7,79 3,97 7,36 3,02 0,62 3,64 11,12 11,30 5,44 7,93 
  Mg100%   60,10 42,96 60,68 0,00 0,00 24,95 86,34 86,45 42,26 60,92 
  Ca100%   32,11 53,07 31,97 96,98 99,38 71,41 2,54 2,25 52,30 31,15 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
7 
      11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  Sample   139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 
  an. point   EDS41 EDS42 EDS48 EDS50 EDS51 EDS52 EDS53 EDS68 EDS69 EDS73 
  Mineral   Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx  Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 
  Location   Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln 
  Date   9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 
  SiO2   56,56 55,91 51,09 51,27 51,14 55,08 50,80 50,39 54,61 50,75 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 3,81 0,00 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   5,12 5,47 3,44 3,48 3,65 5,96 3,36 3,45 4,94 3,25 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   22,37 22,17 16,86 16,64 16,71 22,43 16,94 16,70 20,93 17,06 
  CaO   15,95 16,45 28,61 28,61 28,50 16,52 28,91 28,75 15,71 28,93 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,01 99,99 100,00 99,99 
  Oxygens   6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
  Si   2,022 2,008 1,906 1,912 1,908 1,987 1,897 1,883 1,949 1,895 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Al   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,031 0,160 0,000 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,153 0,164 0,107 0,109 0,114 0,180 0,105 0,108 0,147 0,102 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   1,192 1,187 0,938 0,925 0,930 1,206 0,943 0,930 1,113 0,950 
  Ca   0,611 0,633 1,144 1,143 1,140 0,639 1,157 1,151 0,601 1,158 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   3,978 3,992 4,094 4,088 4,092 4,013 4,103 4,102 3,971 4,105 
  Fe2   0,153 0,164 0,107 0,109 0,114 0,180 0,105 0,108 0,147 0,102 
  Mg   1,192 1,187 0,938 0,925 0,930 1,206 0,943 0,930 1,113 0,950 
  Ca   0,611 0,633 1,144 1,143 1,140 0,639 1,157 1,151 0,601 1,158 
  Sum   1,956 1,984 2,188 2,177 2,183 2,025 2,205 2,189 1,862 2,209 
  Fe2100%   7,83 8,28 4,90 4,99 5,22 8,88 4,76 4,92 7,92 4,60 
  Mg100%   60,94 59,82 42,84 42,50 42,58 59,58 42,77 42,49 59,81 43,00 
  Ca100%   31,23 31,90 52,25 52,52 52,20 31,54 52,47 52,58 32,27 52,41 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
8 
      21   22   23 24 25 26 27 28 
  Sample   140-4   159-10   159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 
  an. point   EDS 01   EDS 03   EDS 17 EDS 20 EDS 23 EDS 08 EDS 12 EDS 14 
  Mineral   Cpx   Cpx   Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 
  Location   Pregel   Bojtina   Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina 
  Date   25.07.2016   25.07.2017   6.07.2017 6.07.2017 6.07.2017 22.06.2016 22.06.2016 22.06.2016 
  SiO2   50,68   57,08   56,20 56,80 55,06 56,16 55,26 56,44 
  TiO2   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   0,00   0,00   0,00 0,00 2,74 0,00 0,00 0,00 
  Cr2O3   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   9,10   1,83   6,61 4,90 5,93 5,66 4,45 4,35 
  MnO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   12,91   24,48   21,25 22,17 20,96 22,10 22,51 23,16 
  CaO   27,31   16,62   15,94 16,14 15,30 15,59 17,78 16,05 
  Na2O   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 
  P2O5   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00   100,01   100,00 100,01 99,99 100,00 100,00 100,00 
  Oxygens   6   6   6 6 6 6 6 6 
  Si   1,931   2,015   2,023 2,028 1,972 2,018 1,987 2,013 
  Ti   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Al   0,000   0,000   0,000 0,000 0,116 0,000 0,000 0,000 
  Cr   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,290   0,054   0,199 0,146 0,178 0,170 0,134 0,130 
  Mn   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   0,733   1,288   1,140 1,180 1,119 1,184 1,207 1,231 
  Ca   1,115   0,629   0,615 0,617 0,587 0,600 0,685 0,613 
  Na   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000 
  P   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   4,069   3,985   3,977 3,972 3,971 3,994 4,013 3,987 
  Fe2   0,290   0,054   0,199 0,146 0,178 0,170 0,134 0,130 
  Mg   0,733   1,288   1,140 1,180 1,119 1,184 1,207 1,231 
  Ca   1,115   0,629   0,615 0,617 0,587 0,600 0,685 0,613 
  Sum   2,138   1,971   1,954 1,944 1,883 1,954 2,026 1,974 
  Fe2100%   13,56   2,74   10,18 7,53 9,43 8,70 6,61 6,57 
  Mg100%   34,29   65,36   58,35 60,71 59,40 60,58 59,57 62,36 
  Ca100%   52,14   31,90   31,46 31,77 31,17 30,72 33,82 31,07 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
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      29   30 231   32 33 34 35 36 37 
  Sample   161-3   169-1 169-1   169-2 169-2 169-2 169-2 169-2 169-2 
  an. point   EDS 01   2 3   EDS 01 EDS 07 EDS 09 EDS 10 EDS 14 EDS 19 
  Mineral   Cpx   Cpx Cpx   Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 
  Location   Črešnova   Trmot Trmot   Trmot Trmot Trmot Trmot Trmot Trmot 
  Date   21.07.2016         20.06.2017 21.06.2017 21.06.2017 21.06.2017 21.06.2017 21.06.2017 
  SiO2   57,62   51,51 48,93   56,67 51,10 51,21 51,42 50,33 50,30 
  TiO2   0,00   0,00 0,01   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   0,00   1,14 5,47   1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cr2O3   0,00   0,02 0,01   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   1,88   8,71 5,92   4,51 3,78 5,41 4,76 9,62 10,34 
  MnO   0,00   0,14 0,14   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   24,14   11,72 11,41   21,80 16,48 15,14 15,88 12,62 12,17 
  CaO   16,36   23,66 24,40   15,40 28,64 28,23 27,94 27,43 27,18 
  Na2O   0,00   0,63 0,21   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00   0,00 0,01   0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00   97,57 96,53   100,00 100,00 99,99 100,00 100,00 99,99 
  Oxygens   6   6 6   6 6 6 6 6 6 
  Si   2,030   1,982 1,882   2,016 1,909 1,923 1,923 1,925 1,928 
  Ti   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Al   0,000   0,052 0,248   0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cr   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,055   0,280 0,190   0,134 0,118 0,170 0,149 0,308 0,332 
  Mn   0,000   0,005 0,005   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   1,268   0,672 0,655   1,156 0,918 0,848 0,885 0,719 0,695 
  Ca   0,618   0,976 1,006   0,587 1,146 1,136 1,120 1,124 1,116 
  Na   0,000   0,047 0,015   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000   0,000 0,000   0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   3,970   4,015 4,001   3,962 4,091 4,077 4,077 4,075 4,072 
  Fe2   0,055   0,280 0,190   0,134 0,118 0,170 0,149 0,308 0,332 
  Mg   1,268   0,672 0,655   1,156 0,918 0,848 0,885 0,719 0,695 
  Ca   0,618   0,976 1,006   0,587 1,146 1,136 1,120 1,124 1,116 
  Sum   1,941   1,928 1,851   1,877 2,182 2,154 2,154 2,151 2,143 
  Fe2100%   2,85   14,53 10,29   7,15 5,41 7,89 6,91 14,30 15,47 
  Mg100%   65,32   34,87 35,37   61,58 42,05 39,36 41,10 33,44 32,45 
  Ca100%   31,82   50,60 54,34   31,27 52,53 52,75 51,98 52,25 52,09 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
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      38   39 40   41 42 43 
  Sample   171-1   171-1 171-1   172-1 172-1 172-1 
  an. point   EDS 02   8 10   7 8 11 
  Mineral   Cpx   Cpx Cpx   Cpx Cpx Cpx 
  Location   Gorenje   Gorenje 2 Gorenje 2   Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 
  Date   20.07.2016         24.01.2012 24.01.2012 24.01.2012 
  SiO2   56,10   54,15 53,75   54,69 54,54 54,73 
  TiO2   0,00   0,00 0,01   0,00 0,00 0,01 
  Al2O3   0,00   0,33 0,01   0,05 0,13 0,09 
  Cr2O3   0,00   0,02 0,01   0,01 0,00 0,00 
  FeO   5,95   1,11 1,44   0,70 0,62 0,57 
  MnO   0,00   0,01 0,02   0,02 0,00 0,02 
  MgO   21,11   17,51 17,29   18,47 18,38 18,14 
  CaO   16,83   26,08 25,93   25,67 25,72 26,07 
  Na2O   0,00   0,01 0,00   0,01 0,05 0,02 
  K2O   0,00   0,00 0,01   0,01 0,01 0,00 
  P2O5   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 
  Totals   99,99   99,21 98,47   99,62 99,45 99,66 
  Oxygens   6   6 6   6 6 6 
  Si   2,019   1,982 1,987   1,987 1,985 1,989 
  Ti   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Al   0,000   0,014 0,000   0,002 0,006 0,004 
  Cr   0,000   0,001 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,179   0,034 0,045   0,021 0,019 0,017 
  Mn   0,000   0,000 0,000   0,001 0,000 0,001 
  Mg   1,133   0,955 0,953   1,000 0,997 0,983 
  Ca   0,649   1,023 1,027   0,999 1,003 1,015 
  Na   0,000   0,000 0,000   0,000 0,004 0,002 
  K   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  P   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  S   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  W   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 
  Sum   3,981   4,010 4,013   4,012 4,014 4,010 
  Fe2   0,179   0,034 0,045   0,021 0,019 0,017 
  Mg   1,133   0,955 0,953   1,000 0,997 0,983 
  Ca   0,649   1,023 1,027   0,999 1,003 1,015 
  Sum   1,961   2,012 2,024   2,021 2,019 2,015 
  Fe2100%   9,13   1,69 2,20   1,05 0,93 0,86 
  Mg100%   57,76   47,48 47,07   49,50 49,39 48,76 
  Ca100%   33,10   50,83 50,73   49,45 49,67 50,38 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
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      44 45 46   47     
  Sample   172-1 172-1 172-1   ZNV-1     
  an. point   EDS 13 EDS 16 EDS 26   4     
  Mineral   Cpx(Di) Cpx(Di) Cpx(Di)   Di     
  Location   Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3   Zg. Nova vas     
  Date   19.07.2016 19.07.2016 19.07.2016   3.12.2009     
  SiO2   51,23 51,20 51,78   54,54     
  TiO2   0,00 0,00 0,00   0,05     
  Al2O3   0,00 0,00 0,00   1,27   ut. % 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00   0,16   min max 
  FeO   0,57 0,82 0,50   5,85   0,50 10,34 
  MnO   0,00 0,00 0,00   0,00     
  MgO   18,72 18,57 18,53   14,65   0,00 26,78 
  CaO   29,48 29,41 29,19   24,63   0,97 66,70 
  Na2O   0,00 0,00 0,00   0,32     
  K2O   0,00 0,00 0,00   0,00     
  P2O5   0,00 0,00 0,00   0,00     
  SO2   0,00 0,00 0,00   0,00     
  ZrO2   0,00 0,00 0,00   0,00     
  CuO   0,00 0,00 0,00   0,00     
  BaO   0,00 0,00 0,00   0,00     
  SrO   0,00 0,00 0,00   0,00     
  MoO3   0,00 0,00 0,00   0,00     
  WO3   0,00 0,00 0,00   0,00     
  Cl2O   0,00 0,00 0,00   0,00     
  ZnO   0,00 0,00 0,00   0,00     
  Totals   100,00 100,00 100,00   101,46     
  Oxygens   6 6 6   6     
  Si   1,892 1,893 1,907   1,983     
  Ti   0,000 0,000 0,000   0,001     
  Al   0,000 0,000 0,000   0,054     
  Cr   0,000 0,000 0,000   0,005     
  Fe3   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Fe2   0,018 0,025 0,015   0,178     
  Mn   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Mg   1,031 1,023 1,018   0,794     
  Ca   1,167 1,165 1,152   0,960     
  Na   0,000 0,000 0,000   0,023     
  K   0,000 0,000 0,000   0,000     
  P   0,000 0,000 0,000   0,000     
  S   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Zr   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Cu   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Ba   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Sr   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Mo   0,000 0,000 0,000   0,000     
  W   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Cl   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Zn   0,000 0,000 0,000   0,000     
  Sum   4,108 4,107 4,093   3,997     
  Fe2   0,018 0,025 0,015   0,178     
  Mg   1,031 1,023 1,018   0,794     
  Ca   1,167 1,165 1,152   0,960   mol. % 
  Sum   2,215 2,214 2,185   1,932   min max 
  Fe2100%   0,79 1,15 0,70   9,21   0,62 15,47 
  Mg100%   46,53 46,23 46,57   41,11   0,00 86,45 
  Ca100%   52,67 52,63 52,73   49,68   2,25 99,38 




      1   2 3 4   5 6 7 8   
  Sample   139-1C   171-1 171-1 171-1   172-1 172-1 172-1 172-1   
  an. point   EDS29   6 7 9   1 2 5 12   
  Mineral   Ol    Ol Ol Ol   Ol Ol Ol Ol   







  Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3   
  Date   9.06.2017           24.01.2012 24.01.2012 24.01.2012 24.01.2012   
  SiO2   64,24   36,58 39,34 39,20   41,52 41,88 41,76 41,60   
  TiO2   0,00   0,09 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  Al2O3   0,00   0,01 0,00 0,01   0,00 0,00 0,02 0,00   
  Cr2O3   0,00   0,01 0,00 0,01   0,00 0,00 0,00 0,00   
  FeO   6,73   10,12 13,77 13,87   5,16 5,03 5,17 5,06   
  MnO   0,00   0,06 0,06 0,11   0,03 0,02 0,06 0,04   
  MgO   28,47   48,72 45,02 45,03   52,25 52,83 52,34 52,30   
  CaO   0,56   0,10 0,11 0,07   0,05 0,10 0,05 0,05   
  Na2O   0,00   0,01 0,02 0,00   0,00 0,01 0,03 0,02   
  K2O   0,00   0,00 0,00 0,00   0,01 0,01 0,02 0,00   
  P2O5   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  SO2   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  ZrO2   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  CuO   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  BaO   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  SrO   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  MoO3   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  WO3   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  Cl2O   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  ZnO   0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00   
  Totals   100,00   95,71 98,32 98,31   99,02 99,88 99,45 99,08   
  Oxygens   4   4 4 4   4 4 4 4   
  Si   1,451   0,947 0,999 0,997   1,005 1,004 1,006 1,005   
  Ti   0,000   0,002 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Al   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,001 0,000   
  Cr   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Fe3   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Fe2   0,127   0,219 0,293 0,295   0,104 0,101 0,104 0,102   
  Mn   0,000   0,001 0,001 0,002   0,001 0,000 0,001 0,001   
  Mg   0,958   1,879 1,704 1,706   1,884 1,888 1,879 1,884   
  Ca   0,014   0,003 0,003 0,002   0,001 0,003 0,001 0,001   
  Na   0,000   0,001 0,001 0,000   0,000 0,000 0,001 0,001   
  K   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,001 0,000   
  P   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  S   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Zr   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Cu   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Ba   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Sr   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Mo   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  W   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Cl   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Zn   0,000   0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000   
  Sum   2,549   3,052 3,001 3,003   2,995 2,996 2,995 2,995   
  Ca   1,23   0,14 0,15 0,09   0,06 0,13 0,06 0,06   
  Fa (Fe)   11,56   10,43 14,63 14,72   5,25 5,07 5,25 5,15   
  Fo (Mg)   87,20   89,44 85,22 85,19   94,69 94,81 94,69 94,79   
  Sum   100,00   100,00 100,00 100,00   100,00 100,00 100,00 100,00   
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
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      9 10 11 12 13 14 15     
  Sample   172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1     
  an. point   EDS 01 EDS 02 EDS 07 EDS 08 EDS 14 EDS 15 EDS 17     
  Mineral   Ol Ol Ol Ol Ol Ol Ol      
  Location   Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3     
  Date   19.07.2016 19.07.2016 19.07.2016 19.07.2016 19.07.2016 19.07.2016 19.07.2016     
  SiO2   43,14 51,41 52,77 43,54 54,53 54,59 53,77     
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  Al2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   ut. % 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   min max 
  FeO   4,66 3,48 2,65 4,71 2,08 2,97 1,95   1,95 13,87 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  MgO   52,20 44,69 44,58 51,75 43,38 42,44 43,34   28,47 52,83 
  CaO   0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93   0,00 0,93 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     
  Totals   100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00 99,99     
  Oxygens   4 4 4 4 4 4 4     
  Si   1,027 1,190 1,212 1,036 1,243 1,248 1,231     
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Al   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Fe2   0,093 0,067 0,051 0,094 0,040 0,057 0,037     
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Mg   1,853 1,542 1,526 1,835 1,474 1,447 1,479     
  Ca   0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023     
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     
  Sum   2,973 2,810 2,788 2,964 2,757 2,752 2,769    mol. % 
  Ca   0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48   min max 
  Fa (Fe)   4,77 4,16 3,23 4,86 2,62 3,78 2,43   2,43 14,72 
  Fo (Mg)   95,23 95,20 96,77 95,14 97,38 96,22 96,09   85,19 97,38 
  Sum   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00     
 
 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
14 
      1   2   3 4 5 
  Sample   140-3   145-1d   169-2 169-2 169-2 
  an. point   1   4   EDS 12 EDS 12+ EDS 13 
  Mineral   Amp   Amp   Amp Amp Amp 
  Location   Pregel   Planica   Trmot Trmot Trmot 
  Date   3.12.2009   3.12.2009   21.06.2017 21.06.2017 21.6.17 
  SiO2   44,42   51,57   42,74 41,65 55,95 
  TiO2   0,74   0,24   0,00 0,48 0,00 
  Al2O3   9,74   4,44   12,81 12,95 3,53 
  Cr2O3   0,29   0,10   0,00 0,00 0,00 
  FeO   17,53   14,16   18,88 18,69 31,16 
  MnO   0,20   0,07   0,00 0,00 0,00 
  MgO   9,94   13,57   8,91 8,77 4,45 
  CaO   11,81   12,43   14,04 13,58 3,77 
  Na2O   1,50   0,60   0,00 1,30 0,00 
  K2O   1,26   0,26   2,63 2,58 1,13 
  P2O5   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00   0,00   0,00 0,00 0,00 
  Totals   97,41   97,44   100,01 100,00 99,99 
     edenit   aktinolit   ferro-pargasite Mg+Fe+Mn+Li 
  Oxygens   23   23   23 23 23 
  Si   6,718   7,523   6,395 6,258 8,271 
  Ti   0,084   0,027   0,000 0,054 0,000 
  Al   1,736   0,764   2,259 2,293 0,615 
  Cr   0,035   0,011   0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Fe2   2,217   1,727   2,363 2,349 3,852 
  Mn   0,026   0,009   0,000 0,000 0,000 
  Mg   2,241   2,951   1,956 1,964 0,981 
  Ca   1,914   1,943   2,251 2,186 0,597 
  Na   0,440   0,168   0,000 0,379 0,000 
  K   0,243   0,048   0,502 0,495 0,213 
  P   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  S   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  W   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000   0,000   0,000 0,000 0,000 
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      6 7   8   9 10     
  Sample   171-1 171-1   172-1   ZNV-1 ZNV-1     
  an. point   1 3   18   8 9     
  Mineral   Tr Tr   Tr   Amp Amp     
  Location   Gorenje 2 Gorenje 2   Gorenje 3   Zg. Nova vas Zg. Nova vas     
  Date         24.01.2012   3.12.2009 3.12.2009     
  SiO2   56,35 56,21   58,21   45,76 54,18     
  TiO2   0,04 0,00   0,00   0,45 0,11     
  Al2O3   0,89 0,53   0,05   10,06 3,30   ut. % 
  Cr2O3   0,00 0,02   0,00   0,18 0,07   min max 
  FeO   3,15 3,87   0,62   13,99 9,76   0,62 31,16 
  MnO   0,05 0,06   0,01   0,05 0,03   0,00 0,20 
  MgO   21,73 21,42   24,08   12,85 17,66   4,45 24,08 
  CaO   13,38 13,42   14,11   12,57 12,87   3,77 14,11 
  Na2O   0,14 0,06   0,02   1,39 0,51   0,00 1,50 
  K2O   0,12 0,05   0,01   0,94 0,20     
  P2O5   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  SO2   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  ZrO2   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  CuO   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  BaO   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  SrO   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  MoO3   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  WO3   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  Cl2O   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  ZnO   0,00 0,00   0,00   0,00 0,00     
  Totals   95,85 95,64   97,11   98,24 98,69     
     tremolit tremolit   tremolit   edenit aktinolit     
  Oxygens   23 23   24   23 23     
  Si   7,905 7,928   7,966   6,724 7,628     
  Ti   0,004 0,000   0,000   0,050 0,011     
  Al   0,148 0,089   0,008   1,742 0,548     
  Cr   0,000 0,002   0,000   0,021 0,008     
  Fe3   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Fe2   0,369 0,457   0,071   1,719 1,149     
  Mn   0,006 0,007   0,001   0,006 0,003     
  Mg   4,545 4,505   4,912   2,815 3,707     
  Ca   2,011 2,028   2,069   1,979 1,941     
  Na   0,038 0,016   0,005   0,397 0,139     
  K   0,022 0,009   0,001   0,176 0,037     
  P   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  S   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Zr   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Cu   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Ba   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Sr   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Mo   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  W   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Cl   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Zn   0,000 0,000   0,000   0,000 0,000     
  Sum   15,047 15,039   15,033   15,631 15,171     
 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
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      1   2   3 4 5   
  Sample   140-3   145-1d   169-2 169-2 169-2   
  an. point   1   4   EDS 12 EDS 12+ EDS 13   
  Mineral   Amp   Amp   Amp Amp Amp   
  Location   Pregel   Planica   Trmot Trmot Trmot   
  Date   3.12.2009   3.12.2009   21.06.2017 21.06.2017 21.6.17   
  Fe2   2,217   1,727   2,363 2,349 3,852   
  Mg   2,241   2,951   1,956 1,964 0,981   
  Ca   1,914   1,943   2,251 2,186 0,597   
  Na   0,440   0,168   0,000 0,379 0,000   
  K   0,243   0,048   0,502 0,495 0,213   
  Sum   7,1   6,8   7,1 7,4 5,6   
  Fe2100%   31,43   25,26   33,41 31,86 68,26   
  Mg100%   31,76   43,15   27,66 26,64 17,38   
  Ca100%   27,13   28,42   31,83 29,66 10,58   
  Na100%   6,23   2,46   0,00 5,14 0,00   
  K100%   3,45   0,71   7,10 6,71 3,78   
  Sum   100,00   100,00   100,00 100,00 100,00   
  Mg+Fe+Mn+Li   4,484   4,687   4,319 4,313 4,833   
  Ca+Na   2,354   2,112   2,251 2,565 0,597   
  Na   0,440   0,168   0,000 0,379 0,000   
  Mg/(Mg+Fe)   0,503   0,631   0,453 0,455 0,203   
  Si   6,718   7,523   6,395 6,258 7,258   
                      
 
 
      6 7   8   9 10     
  Sample   171-1 171-1   172-1   ZNV-1 ZNV-1     
  an. point   1 3   18   8 9     
  Mineral   Tr Tr   Tr   Amp Amp     





    
  Date         24.01.2012   3.12.2009 3.12.2009     
  Fe2   0,369 0,457   0,071   1,719 1,149     
  Mg   4,545 4,505   4,912   2,815 3,707     
  Ca   2,011 2,028   2,069   1,979 1,941     
  Na   0,038 0,016   0,005   0,397 0,139     
  K   0,022 0,009   0,001   0,176 0,037   mol. % 
  Sum   7,0 7,0   7,1   7,1 7,0   min max 
  Fe2100%   5,29 6,51   1,01   24,26 16,48   1,01 68,26 
  Mg100%   65,07 64,22   69,59   39,73 53,16   17,38 69,59 
  Ca100%   28,79 28,91   29,32   27,93 27,84   10,58 31,83 
  Na100%   0,54 0,23   0,07   5,60 2,00   0,00 6,23 
  K100%   0,31 0,13   0,02   2,49 0,52   0,02 7,10 
  Sum   100,00 100,00   100,00   100,00 100,00     
  Mg+Fe+Mn+Li   4,920 4,968   4,984   4,541 4,860   4,31 4,98 
  Ca+Na   2,049 2,044   2,074   2,376 2,081   0,60 2,57 
  Na   0,038 0,016   0,005   0,397 0,139   0,00 0,44 
  Mg/(Mg+Fe)   0,925 0,908   0,986   0,621 0,763   0,20 0,99 
  Si   7,905 7,928   7,966   6,724 7,628   6,26 7,97 
                        
 
 






      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Sample   139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 
  an. point   EDS01 EDS11 EDS12 EDS19 EDS20 EDS22 EDS24 EDS27 EDS32 EDS33 
  Mineral   Cal Cal Hem Py Py Chl Cal Qz Cal Bt (chl) 
  Location   Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln 
  Date   9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 
  SiO2   0,00 0,00 3,32 0,00 0,00 35,96 0,00 99,52 0,00 41,60 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 
  Al2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,51 0,00 0,00 0,00 15,16 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   0,00 0,00 95,70 49,92 44,82 13,22 0,62 0,00 0,50 6,71 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,31 1,64 0,00 0,58 21,98 
  CaO   100 100,00 0,98 0,00 0,00 0,00 97,74 0,48 98,92 0,00 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,87 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 50,08 55,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 
  Oxygens   3 3 3 0 0 28 3 2 3 11 
  Si   0,000 0,000 0,114 0,000 0,000 6,093 0,000 0,997 0,000 2,891 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 
  Al   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,695 0,000 0,000 0,000 1,242 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,000 0,000 2,737 0,695 0,624 1,873 0,014 0,000 0,012 0,390 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,898 0,068 0,000 0,024 2,277 
  Ca   3,000 3,000 0,036 0,000 0,000 0,000 2,917 0,005 2,964 0,000 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,230 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,782 0,861 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   3,000 3,000 2,886 1,476 1,485 19,559 3,000 1,003 3,000 8,067 
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      11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  Sample   139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 
  an. point   EDS34 EDS37 EDS38 EDS44 EDS54 EDS56 EDS59 EDS60 EDS62 EDS63 
  Mineral   Bt (chl) Qz Qz Zrn Bt Cal Bt (chl) Hem  Tur Ttn  
  Location   Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln 
  Date   9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 
  SiO2   41,03 99,63 92,66 48,50 41,69 0,00 40,63 4,77 47,22 32,16 
  TiO2   0,51 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 25,65 
  Al2O3   15,37 0,00 0,00 0,00 15,15 0,00 15,29 0,00 33,62 8,26 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   6,45 0,37 7,34 0,00 6,40 0,46 6,69 94,28 1,17 0,00 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   22,61 0,00 0,00 0,00 21,84 0,72 22,37 0,00 12,74 0,00 
  CaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,83 0,73 0,95 3,27 33,92 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,98 0,00 
  K2O   14,03 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 51,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 99,99 
  Oxygens   11 2 2 4 11 3 11 3 27 5 
  Si   2,856 0,998 0,968 2,000 2,900 0,000 2,844 0,160 7,112 1,045 
  Ti   0,027 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,627 
  Al   1,261 0,000 0,000 0,000 1,242 0,000 1,262 0,000 5,968 0,316 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,375 0,003 0,064 0,000 0,372 0,011 0,392 2,646 0,147 0,000 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   2,346 0,000 0,000 0,000 2,265 0,030 2,334 0,000 2,860 0,000 
  Ca   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,959 0,055 0,034 0,528 1,181 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,578 0,000 
  K   1,246 0,000 0,000 0,000 1,268 0,000 1,276 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 1,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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      21 22 23 24 25 26 27 28   
  Sample   139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C 139-1C   
  an. point   EDS64 EDS65 EDS67 EDS71 EDS74 EDS75 EDS76 EDS78   
  Mineral   Cal Bt (chl) Tur Bt Bt (chl) Bt Ep Ttn    
  Location   Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln Motaln   
  Date   9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017 9.06.2017   
  SiO2   0,00 40,82 47,23 57,89 41,01 59,03 41,97 31,32   
  TiO2   0,00 0,72 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 30,78   
  Al2O3   0,00 15,14 34,15 11,20 15,57 11,74 18,15 3,41   
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  FeO   0,00 6,92 2,67 9,66 6,54 6,21 1,02 0,00   
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  MgO   0,00 22,11 11,45 18,16 22,54 20,11 2,61 0,00   
  CaO   100,00 0,00 2,06 2,06 0,00 2,11 35,35 34,48   
  Na2O   0,00 0,00 2,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  K2O   0,00 14,29 0,00 1,04 13,81 0,80 0,90 0,00   
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  Totals   100,00 100,00 100,01 100,01 100,00 100,00 100,00 99,99   
  Oxygens   3 11 27 11 11 11 12,5 5   
  Si   0,000 2,854 7,135 3,668 2,851 3,674 3,295 1,031   
  Ti   0,000 0,038 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,762   
  Al   0,000 1,248 6,081 0,836 1,276 0,861 1,679 0,132   
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Fe2   0,000 0,405 0,337 0,512 0,380 0,323 0,067 0,000   
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Mg   0,000 2,304 2,579 1,715 2,336 1,866 0,305 0,000   
  Ca   3,000 0,000 0,333 0,140 0,000 0,141 2,974 1,216   
  Na   0,000 0,000 0,718 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  K   0,000 1,274 0,000 0,084 1,225 0,064 0,090 0,000   
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
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      29 30 31 32   33 34 35 36 37 38 
  Sample   140-3 140-3 140-3 140-3   140-4 140-4 140-4 140-4 140-4 140-4 
  an. point   5 3 4 9   EDS 02 EDS 03 EDS 04 EDS 05 EDS 06 EDS 07 
  Mineral   
Bt 
(chl) 
Ttn Ttn Ttn   Qz Ttn Ttn Ms Ap Zrn 
  Location   Pregel Pregel Pregel Pregel   Pregel Pregel Pregel Pregel Pregel Pregel 
  Date   3.12.09 3.12.09 3.12.09 3.12.09   25.07.2016 25.07.2016 25.07.2016 25.07.2016 25.07.2016 25.07.2016 
  SiO2   37,60 31,22 30,62 29,61   100,00 31,81 31,63 60,20 0,00 48,78 
  TiO2   3,32 35,85 36,85 30,83   0,00 32,60 33,30 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   13,97 2,91 1,53 2,58   0,00 1,90 1,54 16,66 0,00 0,00 
  Cr2O3   0,08 0,08 0,05 0,03   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   18,74 0,34 0,78 0,40   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MnO   0,11 0,00 0,00 0,02   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   11,44 0,00 0,00 0,01   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CaO   0,55 29,09 28,56 27,97   0,00 33,69 33,53 0,00 66,69 0,00 
  Na2O   0,23 0,00 0,01 0,01   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   9,32 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 23,14 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 33,31 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,22 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   95,37 99,48 98,40 91,45   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
  Oxygens   11 5 5 5   2 5 5 11 12,5 4 
  Si   2,861 1,020 1,016 1,053   1,000 1,045 1,040 4,023 0,000 2,000 
  Ti   0,190 0,881 0,920 0,825   0,000 0,806 0,824 0,000 0,000 0,000 
  Al   1,253 0,112 0,060 0,108   0,000 0,074 0,060 1,312 0,000 0,000 
  Cr   0,005 0,002 0,001 0,001   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   1,193 0,009 0,022 0,012   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mn   0,007 0,000 0,000 0,001   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   1,298 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ca   0,045 1,018 1,015 1,066   0,000 1,186 1,182 0,000 12,500 0,000 
  Na   0,034 0,000 0,001 0,001   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,905 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 1,973 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 4,934 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,024 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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      39 40   41 42   43 44 45 46 
  Sample   140-4 140-4   145-1d 145-1d   159-10 159-10 159-10 159-10 









  Mineral   Py Bt (chl)   Phl Zo   Bt Ep Ilm Rt 
  Location   Pregel Pregel   Planica Planica   Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina 
  Date   25.07.2016 25.07.2016   3.12.09 3.12.09   25.7.17 25.7.17 25.7.17 25.7.17 
  SiO2   0,00 38,56   39,42 39,71   43,75 39,53 0,00 0,00 
  TiO2   0,00 2,24   1,36 0,05   0,00 0,00 50,58 99,37 
  Al2O3   0,00 14,91   14,83 31,31   12,47 30,51 0,00 0,00 
  Cr2O3   0,00 0,00   0,03 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   35,63 17,00   12,19 2,39   2,23 1,64 49,42 0,00 
  MnO   0,00 0,00   0,06 0,04   0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 13,42   17,04 0,05   26,39 0,00 0,00 0,00 
  CaO   0,00 0,00   0,02 24,32   0,00 28,32 0,00 0,63 
  Na2O   0,91 0,00   0,06 0,01   0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 13,45   9,40 0,01   15,16 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   63,46 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,42   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00   94,40 97,90   100,00 100,00 100,00 100,00 
  Oxygens   0 11   11 12,5   11 12,5 3 2 
  Si   0,000 2,834   2,913 3,045   3,000 3,000 0,000 0,000 
  Ti   0,000 0,124   0,076 0,003   0,000 0,000 0,972 0,996 
  Al   0,000 1,292   1,291 2,829   1,008 2,729 0,000 0,000 
  Cr   0,000 0,000   0,002 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,496 1,045   0,753 0,154   0,128 0,104 1,056 0,000 
  Mn   0,000 0,000   0,004 0,002   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   0,000 1,470   1,877 0,005   2,697 0,000 0,000 0,000 
  Ca   0,000 0,000   0,001 1,998   0,000 2,303 0,000 0,009 
  Na   0,015 0,000   0,009 0,001   0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 1,261   0,886 0,001   1,326 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,990 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,043   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   1,501 8,069   7,812 8,039   8,159 8,136 2,028 1,004 
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      47 48 49 50  51 52 53 54 55 
  Sample   159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 
  an. point   EDS 15 EDS 18 EDS 21 EDS 24 EDS 25 EDS 26 EDS 27 EDS 28 EDS 29 
  Mineral   Ap Ms Bt Bt Py Bt (chl) Py Hem Brt 
  Location   Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina 
  Date   6.7.17 6.7.17 6.7.17 6.7.17 6.7.17 6.7.17 6.7.17 6.7.17 6.7.17 
  SiO2   0,00 59,69 46,11 47,87 0,00 41,13 0,00 5,31 0,00 
  TiO2   0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   0,00 16,56 14,49 14,58 0,00 15,85 0,00 0,00 0,00 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   0,00 0,00 7,40 6,69 49,64 10,26 36,40 93,23 1,37 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,00 22,80 26,37 0,00 20,89 0,00 0,00 0,00 
  CaO   66,29 0,00 1,17 4,49 0,00 0,00 0,00 1,46 2,95 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 23,75 6,86 0,00 0,00 10,87 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   33,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 50,36 0,00 63,56 0,00 45,93 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,59 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 99,96 100,00 100,01 
  Oxygens   12,5 11 11 11 0 11 0 3 4 
  Si   0,000 4,008 3,067 3,075 0,000 2,855 0,000 0,177 0,000 
  Ti   0,000 0,000 0,058 0,000 0,000 0,052 0,000 0,000 0,000 
  Al   0,000 1,311 1,136 1,104 0,000 1,297 0,000 0,000 0,000 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,000 0,000 0,412 0,359 0,691 0,596 0,507 2,595 1,064 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   0,000 0,000 2,261 2,525 0,000 2,162 0,000 0,000 0,000 
  Ca   12,500 0,000 0,083 0,309 0,000 0,000 0,000 0,052 2,936 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 2,035 0,582 0,000 0,000 0,963 0,000 0,000 0,000 
  P   5,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,786 0,000 0,992 0,000 40,009 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 17,322 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,169 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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      56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 
  Sample   159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 159-1-1 
  an. point   EDS 30 EDS 31 EDS 01 EDS 02 EDS 03 EDS 04 EDS 05 EDS 10 EDS 11 EDS 13 
  Mineral   Hem Hem Bt (chl) Ap Py Ap Zrn Ap Ttn Bt 
  Location   Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina Bojtina 
  Date   6.7.17 6.7.17 15.6.17 15.6.17 15.6.17 22.6.16 22.6.16 22.6.16 22.6.16 22.6.16 
  SiO2   13,97 8,67 38,75 0,00 0,00 0,00 49,09 0,00 31,76 47,89 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,80 0,53 
  Al2O3   0,00 0,00 22,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 14,80 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   83,94 88,51 7,40 0,00 46,50 0,00 0,00 0,00 0,00 6,39 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,00 18,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,30 
  CaO   2,08 2,82 0,00 65,58 0,00 65,84 0,00 65,87 33,88 2,97 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00 12,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 34,42 0,00 34,16 0,00 34,13 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 53,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,91 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
  Oxygens   3 3 11 12,5 0 12,5 4 12,5 5 11 
  Si   0,418 0,276 2,673 0,000 0,000 0,000 2,000 0,000 1,045 3,077 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,812 0,026 
  Al   0,000 0,000 1,825 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,061 1,121 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   2,098 2,353 0,427 0,000 0,647 0,000 0,000 0,000 0,000 0,343 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   0,000 0,000 1,936 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,519 
  Ca   0,067 0,096 0,000 12,500 0,000 12,500 0,000 12,500 1,195 0,204 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000 1,107 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,092 
  P   0,000 0,000 0,000 5,184 0,000 5,125 0,000 5,118 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,835 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,011 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 





Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
24 
      66 67   68 69 70 71 72 73 74 75 
  Sample   161-3 161-3   169-2 169-2 169-2 169-2 169-2 169-2 169-2 169-2 
  an. point   EDS 02 EDS 03   EDS 07 EDS 03 EDS 01 EDS 03 EDS 04 EDS 05 EDS 06 EDS 11 
  Mineral   Bt Ap   Cal Bt Ep Ttn Ep Ttn Ep Ms 
  Location   Črešnova Črešnova   Trmot Trmot Trmot Trmot Trmot Trmot Trmot Trmot 
  Date   21.7.16 21.7.16   20.6.17 20.6.17 21.6.17 21.6.17 21.6.17 21.6.17 21.6.17 21.6.17 
  SiO2   48,97 0,00   0,00 48,49 39,36 31,09 38,92 31,62 39,36 61,27 
  TiO2   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 31,75 0,00 29,12 0,00 0,00 
  Al2O3   17,00 0,00   0,00 16,05 30,21 2,65 25,18 4,82 30,93 17,43 
  Cr2O3   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   4,87 0,00   0,00 6,9 1,74 0,00 8,39 0,00 0,89 0,00 
  MnO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   27,06 0,00   0,00 25,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CaO   2,10 66,05   100,00 2,46 28,51 34,51 27,51 34,45 28,81 0,00 
  Na2O   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00   0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,30 
  P2O5   0,00 33,95   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00   100,00 100,00 99,82 100,00 100,00 100,01 99,99 100,00 
  Oxygens   11 12,5   3 11 12,5 5 12,5 5 12,5 11 
  Si   3,059 0,000   0,000 3,098 2,998 1,025 3,063 1,037 2,981 4,037 
  Ti   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,788 0,000 0,718 0,000 0,000 
  Al   1,252 0,000   0,000 1,209 2,712 0,103 2,335 0,186 2,762 1,354 
  Cr   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,229 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,000 0,000   0,000 0,369 0,111 0,000 0,552 0,000 0,056 0,000 
  Mn   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   2,520 0,000   0,000 2,430 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ca   0,141 12,500   3,000 0,168 2,326 1,219 2,320 1,210 2,338 0,000 
  Na   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000   0,000 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,791 
  P   0,000 5,077   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 





Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
25 
      76 77   78 79 80 81 82   83 84 
  Sample   169-2 169-2   171-1 171-1 171-1 171-1 171-1   171-1 171-1 
  an. point   EDS 18 EDS 20   EDS 01 EDS 03 EDS 04 EDS 05 EDS 06   2 5 
  Mineral   Ms Ms   Bt (chl) Ap Bt Hem Py   Chl Chl 











  Gorenje 2 Gorenje 2 
  Date   21.6.17 21.6.17   20.7.16 20.7.16 20.7.16 20.7.16 20.7.16       
  SiO2   52,10 61,51   46,72 0,00 47,15 5,71 0,00   38,90 32,78 
  TiO2   0,00 0,00   1,13 0,00 0,00 0,00 0,00   0,28 0,01 
  Al2O3   30,75 17,46   15,86 0,00 16,43 0,00 0,00   11,88 14,77 
  Cr2O3   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,02 
  FeO   0,70 0,00   9,32 0,00 10,23 93,15 55,28   5,93 4,27 
  MnO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,02 0,00 
  MgO   0,75 0,00   22,78 0,00 26,18 0,00 0,00   22,23 32,11 
  CaO   0,00 0,00   2,31 66,43 0,00 1,10 0,00   1,86 0,26 
  Na2O   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,03 0,00 
  K2O   15,70 21,02   1,88 0,00 0,00 0,00 0,00   0,08 0,00 
  P2O5   0,00 0,00   0,00 33,57 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 44,72   0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
  Totals   100,00 99,99   100,00 100,00 99,99 99,96 100,00   81,22 84,23 
  Oxygens   11 11   11 12,5 11 3 0   28 28 
  Si   3,366 4,044   3,048 0,000 3,034 0,189 0,000   7,812 6,399 
  Ti   0,000 0,000   0,055 0,000 0,000 0,000 0,000   0,042 0,002 
  Al   2,341 1,353   1,220 0,000 1,246 0,000 0,000   2,812 3,398 
  Cr   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,003 
  Fe3   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Fe2   0,038 0,000   0,509 0,000 0,551 2,582 0,769   0,996 0,698 
  Mn   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,004 0,000 
  Mg   0,072 0,000   2,215 0,000 2,511 0,000 0,000   6,656 9,344 
  Ca   0,000 0,000   0,161 12,500 0,000 0,039 0,000   0,401 0,054 
  Na   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,011 0,000 
  K   1,294 1,763   0,156 0,000 0,000 0,000 0,000   0,021 0,000 
  P   0,000 0,000   0,000 4,991 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  S   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,698   0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  W   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   0,000 0,000 




Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
26 
 
      85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 
  Sample   172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 
  an. point   14 13 16 3 4 6 9 10 15 18 
  Mineral   Cal Dol Dol Srp Srp Srp Srp Srp Srp Tr 
  Location   Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 
  Date   24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 24.1.12 
  SiO2   0,00 33,77 0,00 44,64 43,63 42,01 40,94 43,42 42,42 58,21 
  TiO2   0,00 0,22 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,00 
  Al2O3   0,00 0,56 0,00 0,72 0,03 0,04 0,11 1,74 3,16 0,05 
  Cr2O3   0,00 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 
  FeO   0,12 0,48 0,60 1,42 0,92 1,26 3,08 1,55 1,58 0,62 
  MnO   0,03 0,01 0,05 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 
  MgO   2,36 20,42 20,49 39,87 41,98 40,93 38,21 39,31 38,88 24,08 
  CaO   52,08 30,48 29,99 0,07 0,16 0,46 0,40 0,16 0,04 14,11 
  Na2O   0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 
  K2O   0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   54,59 87,07 51,14 86,75 86,75 84,75 82,83 86,27 86,14 97,11 
  Oxygens   3 6 6 22 22 22 22 22 22 24 
  Si   0,000 1,516 0,000 6,492 6,363 6,300 6,337 6,365 6,230 7,966 
  Ti   0,000 0,007 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,004 0,000 
  Al   0,000 0,030 0,000 0,124 0,005 0,007 0,020 0,301 0,546 0,008 
  Cr   0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,005 0,018 0,048 0,173 0,112 0,159 0,399 0,190 0,195 0,071 
  Mn   0,001 0,001 0,004 0,000 0,002 0,000 0,003 0,002 0,000 0,001 
  Mg   0,178 1,366 2,899 8,642 9,127 9,151 8,817 8,589 8,510 4,912 
  Ca   2,816 1,466 3,049 0,011 0,024 0,074 0,066 0,025 0,006 2,069 
  Na   0,000 0,003 0,000 0,003 0,000 0,007 0,006 0,000 0,003 0,005 
  K   0,000 0,001 0,000 0,000 0,003 0,004 0,002 0,002 0,002 0,001 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sum   3,000 4,445 6,001 15,446 15,636 15,702 15,654 15,481 15,496 15,033 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
27 
 
      95 96 97 98 99 100 101 102 
  Sample   172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 
  an. point   EDS 04 EDS 05 EDS 06 EDS 09 EDS 10 EDS 11 EDS 12 EDS 18 
  Mineral   Dol Hem Dol Py Dol Qz Bt Bt 

















  Date   19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 
  SiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 43,08 44,14 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,33 16,62 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   0,00 98,72 0,00 57,74 0,00 0,00 1,84 1,61 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   39,02 0,00 40,65 0,00 41,11 0,00 36,75 37,23 
  CaO   60,98 1,28 59,35 0,00 58,89 0,00 0,00 0,41 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 42,26 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 
  Oxygens   6 3 6 0 6 2 11 11 
  Si   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 2,710 2,775 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Al   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,359 1,232 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,000 2,951 0,000 0,804 0,000 0,000 0,097 0,085 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   2,826 0,000 2,928 0,000 2,956 0,000 3,446 3,489 
  Ca   3,174 0,049 3,072 0,000 3,044 0,000 0,000 0,028 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,660 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 
  Sum   6,001 3,000 6,001 1,463 6,001 1,000 7,611 7,609 
Tina Radošević: Nekarbonatne mineralne faze v pohorskih marmorjih 
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      103 104 105 106 107 108 109 
  Sample   172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 172-1 
  an. point   EDS 19 EDS 20 EDS 21 EDS 22 EDS 23 EDS 24 EDS 25 
  Mineral   Bt Cal Hem Ap Py Bt Py 
  Location   Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 Gorenje 3 
  Date   19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 19.7.16 
  SiO2   42,42 6,97 0,00 0,00 0,00 42,75 0,00 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   18,09 0,90 0,00 0,00 0,00 18,21 0,00 
  Cr2O3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  FeO   1,80 1,14 98,70 0,00 50,11 2,00 53,37 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   37,09 5,43 0,00 0,00 0,00 37,04 0,00 
  CaO   0,61 85,55 1,30 66,60 0,00 0,00 0,00 
  Na2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  K2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 33,40 0,00 0,00 0,00 
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 49,89 0,00 46,63 
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Totals   100,01 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
  Oxygens   11 3 3 12,5 0 11 0 
  Si   2,678 0,180 0,000 0,000 0,000 2,694 0,000 
  Ti   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Al   1,346 0,027 0,000 0,000 0,000 1,352 0,000 
  Cr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Fe2   0,095 0,025 2,950 0,000 0,697 0,105 0,743 
  Mn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mg   3,490 0,209 0,000 0,000 0,000 3,479 0,000 
  Ca   0,041 2,366 0,050 12,500 0,000 0,000 0,000 
  Na   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  K   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  P   0,000 0,000 0,000 4,954 0,000 0,000 0,000 
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,779 0,000 0,728 
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
  Zn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 
  Sum   7,650 2,806 3,000 17,454 1,476 7,630 1,471 
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      110 111 112 113 114   
  Sample   ZNV-1 ZNV-1 ZNV-1 ZNV-1 ZNV-1   
  an. point   2 3 7 5 6   
  Mineral   Ph Ph Phl Ttn Ttn   
  Location   Zg. Nova vas Zg. Nova vas Zg. Nova vas Zg. Nova vas Zg. Nova vas   
  Date   3.12.09 3.12.09 3.12.09 3.12.09 3.12.09   
  SiO2   51,05 50,83 38,09 30,85 31,07   
  TiO2   0,00 0,00 1,90 37,95 36,41   
  Al2O3   30,01 28,60 14,93 1,47 2,68   
  Cr2O3   0,00 0,00 0,08 0,04 0,08   
  FeO   0,70 1,39 14,64 0,32 0,19   
  MnO   0,03 0,05 0,02 0,00 0,03   
  MgO   2,59 4,61 15,51 0,02 0,00   
  CaO   0,22 0,34 0,13 28,69 29,08   
  Na2O   0,04 0,04 0,08 0,00 0,01   
  K2O   10,47 9,10 9,47 0,02 0,03   
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  SO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  ZrO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  CuO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  BaO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  MoO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  WO3   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  Cl2O   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  ZnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
  Totals   95,12 94,96 94,83 99,36 99,58   
  Oxygens   11 11 11 5 5   
  Si   3,371 3,358 2,848 1,011 1,014   
  Ti   0,000 0,000 0,107 0,936 0,894   
  Al   2,336 2,227 1,315 0,057 0,103   
  Cr   0,000 0,000 0,005 0,001 0,002   
  Fe3   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Fe2   0,039 0,077 0,915 0,009 0,005   
  Mn   0,002 0,003 0,001 0,000 0,001   
  Mg   0,255 0,454 1,728 0,001 0,000   
  Ca   0,015 0,024 0,011 1,008 1,017   
  Na   0,005 0,005 0,011 0,000 0,001   
  K   0,882 0,767 0,903 0,001 0,001   
  P   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  S   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Zr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Cu   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Ba   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Sr   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Mo   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  W   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Cl   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Zn   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   
  Sum   6,905 6,915 7,843 3,024 3,040   
 
